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I.     lieber  die  Vranoooyduhahe,  nebst  Bemerkun- 
gen über  das  Atomgecvicht  des  Urans; 
von  Carl  Rammeisberg. 


JLrie  Kenntoifs  der  Salze  des  Uranoxjduls  war  bis  jetzt 
sehr  uiiTollständig,  und  die  Angaben  Ton  Bucholz, 
Gehlen  und  Arfvedson  beziehen  sich  auf  diese  Ver- 
bindungen im  unreinen  Zustande,  gemengt  mit  Uranoxyd- 
salzen, da  man  sie  immer  mit  Hülfe  des  allgemein  als 
Uranoxydul  betrachteten  Oxydoxyduls  dargestellt  hat.  Erst 
Peligot  hat  durch  die  Entdeckung  des  flüchtigen  kry- 
stallisirten  Uranchlorürs  ein  bequemes  Mittel  kennen  ge- 
lehrt, sie  in  reiner  Form  zu  erhalten. 

Bevor  ich  aber  zu  der  Beschreibung  dieser  Klasse 
Ton  Verbindungen  übergehe,  sey  es  erlaubt,  über  die 
Feststellung  des  Atomgewichts  vom  Uran  und  über  die 
von  Peligot  angenommenen  Oxydationsstufen  desselben 
etwas  zu  sagen,  indem  ich  mich  hierbei  zum  Theil  auf 
eine  frühere,  dfesen  Gegenstand  betreffende  Abhandlung 
beziehe  * ). 

Peligot  hat  das  Atomgewicht  des  Urans  =750  ge- 
setzt, und  hat  es  ermittelt  durch  Analyse  theils  des 
Chlorürs,  theils  des  essigsauren  und  Oxalsäuren  Uran- 
oxyds. Wenn  man  indessen  seine  darüber  publicirtcn 
Versuche  controlirt,  so  ergiebt  sich,  dafs  eigentlich  kei- 
ner derselben,  streng  genommen,  jene  Zahl  liefert,  ja 
einige  ziemlich  weit  davon  sich  entfernen. 

Er  fand  nämlich  im  Uranchlorür  eine  zwischen  37,2 
und  39,1  Proc.  schwankende  Menge  Chlor.  Aus  der  er- 
sten Zahl  würde  sich  das  Atomgewicht  des  Urans  zu  744, 

1 )  Diese  Annalen ,  Bd.  LYI  S.  125. 
PoggendorETs  Annal.  Bd.  LIX.  1 


/ 


aus  der  letzten  zu  689,4,  und  aus  dem  Mittel  seiner  sie 
ben  Bestimmungen,  welches  =37,86  Proc;  Cblor  ist,  zi 
726,5  ergeben. 

In  dem  essigsauren  Uranoxyd  fand  er: 

1.  2. 


Kohlenstoff 

11,27 

11,30 

Wasser 

21,60 

21,16 

Uranoxyd 

67,30 

— 

100,17 
und  nimmt  an ,  dafs  das  Salz  1  At  Essigsäure  und  2  At 

•  •  •  • 

Wasser  enthalte,  der  Formel  üC*H*0*+2H  entspre 
chend.  Er  findet  daraus,  wenn  C  =  75  ist,  das  Atom 
gewicht  des  Uranoxyds  =1800,  des  Urans  folglich  =750. 
Rechnet  man  mit  demselben  Werth  des  Kohlenstoff 
atoms,  und  nimmt  in  beiden  Versuchen  das  Fehlende 
für  Uranoxyd,  was  im  ersten  67,13,  im  zweiten  67,54 
ausmacht,  so  erhält  man,  je  nachdem  man  vom  Kohlen- 
stoff oder  vom  Wasser  ausgeht, 
aus  Versuch  I: 

11,27  :  300    =67,13  :  x    0:=©= 1787,0 

U=  743,5 

21,6    :  562,4=67,13  :  x    ar=ü=  1747,8 

U=  723,9 
aus  Versuch  II: 

11,3    :  300    =67,54  :  x    a:=ü= 1793,1 

U=  746,5 

21,16  :  562,4=67,54  :  x    x=Ü=1795,l 

U=  747,5. 
Die  Differenzen   im  Werlh  des  Atomgewichts  sind 
mithin  nicht  unbedeutend,  und  letzteres  steigt  eigentlich 
nie  bis  auf  750. 

Noch  abweichendere  Zahlen  ergaben  sich  bei  der 
Berechnung  von  Peligot's  Analyse  des  Oxalsäuren  Uran- 
oxyds, ^wobei  er  fand: 


Kohlenstoff  5,9 

Wasser  13,7 

Uranoxyd  69,9. 

.  Unzweifelhaft  enthält   das  Salz  3  Atome   Wasser, 

^€+3I¥.  Nimmt  man  diefs  an  und  berechnet  aus  dem 
Kohlenstoff  die  uöthige  Menge  Sauerstoff,  indem  man  das 
Fehlende  für  Uranoxjd  nimmt,  so  erhält  man: 

At. 


Kohlenstoff 

5,9 

2 

Sauerstoff 

11,6 

3 

Wasser 

13,7 

3 

Uranoxyd 

68,8 

1 

100. 

Je  nachdem  man  auch  hier  von  der  gefundenen  Menge 
des  Kohlenstoffs  oder  des  Wassers  ausgeht,  findet  man 
für  das  Atomgewicht  des  Uranoxjds  und  des  Urans  fol- 
gende Zahlen: 

5,9  :  150      =68,8  :  ar        :r==ü=1749,l 

U=  724,5 

13,7  :  337,44=68,8  :  x        a:=Ü=1694,6 

U=  697,3. 

Peligot's  Versuche  schwanken  also,  was  den  Werth 
des  Uranatoms  betrifft,  zwischen  den  Extremen  669  und 
747,5. 

Ich  habe  schon  früher  ^)  mehrere  Versuche  über 
die  Zusammensetzung  des  Uranchlorürs  mitgetheilt,  wel- 
che darin  35,84  bis  36,1  Proc  Chlor  gegeben  hatten. 
Jene  Zahl  liefert  U= 792,4,  diese  =783,5,  und  das  Mit- 
tel Ton  drei  Bestimmungea  =35,983  Proc.  Chlor  setzt 
es  =787,5. 

Durch  die  Analyse  des  krystallisirten  essigsauren 
Uranoxyd -Natrons  hat  Werth  ei  fifi  neuerlich  als  Mittel 

1)  Diese  AnDaleo,  Bd.  LY  S.  318. 

1» 
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aus  der  letzten  zu  689,4,  und  aus  dem  Mittel  seiner  sie- 
ben Bestimmungen,  welches  =37,86  Proc;  Chlor  ist,  zu 
726,5  ergeben. 

In  dem  essigsauren  Uranoxyd  fand  er: 


1. 

2. 

Kohlenstoff 

11,27 

11,30 

Wasser 

21,60 

21,16 

Uranoxyd 

67,30 

— 

k 


100,17 
und  nimmt  an ,  dafs  das  Salz  1  At.  Essigsäure  und  2  At. 

•  •  •  • 

Wasser  enthalte,  der  Formel  üC*H*0*+2H  entspre- 
chend. Er  findet  daraus,  wenn  C  =  75  ist,  das  Atom- 
gewicht des  Uranoxyds  =1800,  des  Urans  folglich  =750. 
Rechnet  man  mit  demselben  Werth  des  Kohlenstoff- 
atoms, und  nimmt  in  beiden  Versuchen  das  Fehlende 
für  Uranoxyd,  was  im  ersten  67,13,  im  zweiten  67,54 
ausmacht,  so  erhält  man,  je  nachdem  man  vom  Kohlen- 
stoff oder  vom  Wasser  ausgeht, 
aus  Versuch  I: 

11,27  :  300    =67,13  :  x    0:=©= 1787,0 

U=r  743,5 

21,6    :  562,4=67,13  :  x    ar=#=1747,8 

U=  723,9 
aus  Versuch  II: 

11,3    :  300    =67,54  :  x    a:=ü= 1793,1 

U=  746,5 

21,16  :  562,4  =  67,54  :  x    :r=ü=1795,l 

U=  747,5. 
Die  Differenzen  im  Werlh  des  Atomgewichts  sind 
mithin  nicht  unbedeutend,  und  letzteres  steigt  eigentlich 
nie  bis  auf  750. 

Noch  abweichendere  Zahlen  ergaben  sich  bei  der 
Berechnung  von  Peligot's  Analyse  des  Oxalsäuren  Uran- 
oxyds, ^wobei  er  fand: 


•  «  •    •  •  < 


Kohlenstoff  5,9 

Wasser  13,7 

Uranoxyd  69,9. 

.  Unzweifelhaft  enthält   das  Salz  3  Atome  Wasser, 

Ü€+3I¥.  Nimmt  man  diefs  an  und  berechnet  aus  dem 
Kohlenstoff  die  nöthige  Menge  Sauerstoff,  indem  man  das 
Fehlende  für  Uranoxyd  nimmt,  so  erhält  man: 

Kohlenstoff  5,9  2  At. 

Sauerstoff  11,6  3    - 

Wasser  13,7  3    - 

Uranoxyd  68,8  1    - 

100. 

Je  nachdem  man  auch  hier  von  der  gefundenen  Menge 
des  Kohlenstoffs  oder  des  Wassers  ausgeht,  findet  man 
für  das  Atomgewicht  des  Uranoxyds  und  des  Urans  fol- 
gende Zahlen: 

5,9  :  150      =68,8  :  X         :r==ü=1749,l 

U=  724,5 

13,7  :  337,44=68,8  :  x        :r=6=1694,6 

U=  697,3. 

Peligot'fi  Versuche  schwanken  also,  was  den  Werth 
des  Uranatoms  betrifft,  zwischen  den  Extremen  689  und 
747,5. 

Ich  habe  schon  früher  ^)  mehrere  Versuche  über 
die  Zusammensetzung  des  Uranchlorürs  mitgetheilt,  wel- 
che darin  35,84  bis  36,1  Proc  Chlor  gegeben  hatten. 
Jene  Zahl  liefert  U= 792,4,  diese  =783,5,  und  das  Mit- 
tel von  drei  Bestimmungea  =35,983  Proc.  Chlor  setzt 
es  =787,5. 

Durch  die  Analyse  des  krystallisirten  essigsauren 
Uranoxyd -Natrons  hat  Wertheim  neuerlich  als  Mittel 

1)  Diese  ADDaleD,  Bd.  LY  S.  318. 

1» 
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aus  der  letzten  zu  689,4,  und  aus  dem  Mittel  seiner  sie 
ben  Bestimmungen,  welches  =37,86  Proc;  Chlor  ist,  zi 
726,5  ergeben. 

In  dem  essigsauren  Uranoxyd  fand  er: 


1. 

2. 

Kohlenstoff 

11,27 

11,30 

Wasser 

21,60 

21,16 

üranoxyd 

67,30 

— 

1U0,17 
und  nimmt  an,  dafs  das  Salz  1  At.  EssigsSare  und  2  At 

•  •  •  • 

Wasser  enthalte,  der  Formel  ÜC*H*0*+2H  entspre 
chend.  Er  findet  daraus,  wenn  C  =  75  ist,  das  Atom 
gewicht  des  Uranoxyds  =1800,  des  Urans  folglich  =750. 
Rechnet  man  mit  demselben  Werth  des  Kohlenstoff 
atoms,  und  nimmt  in  beiden  Versuchen  das  Fchlend( 
für  Uranoxyd,  was  im  ersten  67,13,  im  zweiten  67,5^ 
ausmacht,  so  erhält  man,  je  nachdem  man  vom  Kohlen 
Stoff  oder  vom  Wasser  ausgeht, 
aus  Versuch  I: 

11,27  :  300    =67,13  :  x    a:=¥= 1787,0 

U=  743,5 

21,6    :  562,4=67,13  :  x    ar=ü=1747,8 

U=  723,9 
aus  Versuch  II: 

11,3    :  300    =67,54  :  x    a:=Ö=  1793,1 

U=  746,5 

21,16  :  562,4  =  67,54  :  x    x=lJ=1795,l 

U=  747,5. 
Die  Differenzen   im  Werth  des  Atomgewichts  sind 
mithin  nicht  unbedeutend,  und  letzteres  steigt  eigentlicb 
nie  bis  auf  750. 

Noch  abweichendere  Zahlen  ergaben  sich  bei  der 
Berechnung  von  Peligot's  Analyse  des  Oxalsäuren  Uran- 
oxyds, ^wobei  er  fand: 


•  «  •     ■  •  « 


Kohlenstoff  5,9 

Wasser  13,7 

Uranoxyd  69,9. 

.  Unzweifelhaft  enthält   das  Salz  3  Atome  Wasser, 

Ü€+3I¥.  Nimmt  man  diefs  an  und  berechnet  aus  dem 
Kohlenstoff  die  nöthige  Menge  Sauerstoff,  indem  man  das 
Fehlende  für  Uranoxjd  nimmt,  so  erhält  man: 

Kohlenstoff  5,9  2  At. 

Sauerstoff  11,6  3    - 

Wasser  13,7  3    - 

Uranoxyd  68,8  1    - 

100. 

Je  nachdem  man  auch  hier  von  der  gefundenen  Menge 
des  Kohlenstoffs  oder  des  Wassers  ausgeht,  findet  man 
für  das  Atomgewicht  des  Uranoxyds  und  des  Urans  fol- 
gende Zahlen: 

5,9  :  150      =68,8  :  X         :r=ü= 1749,1 

U=  724,5 

13,7  :  337,44=68,8  :  x        :r=ü=1694,6 

U=  697,3. 
Peligot's  Versuche  schwanken  also,  was  den  Werth 
des  Uranatoms  betrifft,  zwischen  den  Extremen  689  und 
747,5. 

Ich  habe  schon  früher  ^)  mehrere  Versuche  über 
die  Zusammensetzung  des  Uranchlorürs  mitgetheilt,  wel- 
che darin  35,84  bis  36,1  Proc  Chlor  gegeben  hatten. 
Jene  Zahl  liefert  U  =  792,4,  diese  =783,5,  und  das  Mit- 
tel von  drei  Bestimmungea  =35,983  Proc.  Chlor  setzt 
es  =787,5. 

Durch  die  Analyse  des  krystallisirten  essigsauren 
Uranoxyd -Natrons  hat  Wertheim  neuerlich  als  Mittel 

1 )  Diese  AimaleD ,  Bd.  LY  S.  318. 

1» 
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aus  der  letzten  zu  689,4,  und  aus  dem  Mittel  seiner  sie 
ben  Bestimmungen,  welches  =37,86  Proc^  Chlor  ist,  zi 
726,5  ergeben. 

In  dem  essigsauren  Uranoxyd  fand  er: 


1. 

2. 

Kohlenstoff 

11,27 

11,30 

Wasser 

21,60 

21,16 

Uranoxyd 

67,30 

— 

1U0,17 
und  nimmt  an,  dafs  das  Salz  1  At.  EssigsSare  und  2  AI 

•  •  •  • 

Wasser  enthalte,  der  Formel  ÜC*H*0*+2H  entspre 
chend.  Er  findet  daraus,  wenn  C  =  75  ist,  das  Atom 
gewicht  des  Uranoxyds  =1800,  des  Urans  folglich  =750. 
Rechnet  man  mit  demselben  Werth  des  Kohlenstoff 
atoms,  und  nimmt  in  beiden  Versuchen  das  Fehlende 
für  Uranoxyd,  was  im  ersten  67,13,  im  zweiten  67,5^ 
ausmacht,  so  erhält  man,  je  nachdem  man  vom  Kohlen 
Stoff  oder  vom  Wasser  ausgeht, 
aus  Versuch  I: 

11,27  :  300    =67,13  :  x    :r=lj= 1787,0 

U=  743,5 

21,6    :  562,4=67,13  :  x    ar=ü= 1747,8 

U=  723,9 
aus  Versuch  II: 

11,3    :  300    =67,54  :  x    a:=Ö=  1793,1 

U=  746,5 

21,16  :  562,4  =  67,54  :  x    x=Ü=1795,l 

U=  747,5. 

Die  Differenzen  im  Werth  des  Atomgewichts  sind 
mithin  nicht  unbedeutend,  und  letzteres  steigt  eigentlicb 
nie  bis  auf  750. 

Noch  abweichendere  Zahlen  ergaben  sich  bei  der 
Berechnung  von  Peligot's  Analyse  des  Oxalsäuren  Uran- 
oxyds, ^wobei  er  fand: 


•  •  V       •  •  « 


Kohlenstoff  5,9 

Wasser  13,7 

Uranoxyd  69,9. 

.  Unzweifelhaft  enthält   das  Salz  3  Atome  Wasser, 

Ü€+3I¥.  Nimmt  man  diefs  an  und  berechnet  aus  dem 
Kohlenstoff  die  nöthige  Menge  Sauerstoff,  indem  man  das 
Fehlende  für  Uranoxjd  nimmt,  so  erhält  man: 

Kohlenstoff  5,9  2  At. 

Sauerstoff  11,6  3    - 

Wasser  13,7  3    - 

Uranoxyd  68,8  1    - 

100. 

Je  nachdem  man  auch  hier  von  der  gefundenen  Menge 
des  Kohlenstoffs  oder  des  Wassers  ausgeht,  findet  man 
für  das  Atomgewicht  des  Uranoxyds  und  des  Urans  fol* 
gende  Zahlen: 

5,9  :  150      =68,8  :  X         :r=ü=1749,l 

U=  724,5 

13,7  :  337,44=68,8  :  x        :r =0=1694,6 

U=  697,3. 

Peligot's  Versuche  schwanken  also,  was  den  Werth 
des  Uranatoms  betrifft,  zwischen  den  Extremen  689  und 
747,5. 

Ich  habe  schon  früher  ^)  mehrere  Versuche  über 
die  Zusammensetzung  des  Uranchlorürs  mitgetheilt,  wel- 
che darin  35,84  bis  36,1  Proc.  Chlor  gegeben  hatten. 
Jene  Zahl  liefert  U= 792,4,  diese  =783,5,  und  das  Mit- 
tel von  drei  Bestimmungen  =35,983  Proc.  Chlor  setzt 
es  =787,5. 

Durch  die  Analyse  des  krystallisirten  essigsauren 
Uranoxyd -Natrons  hat  Wertheim  neuerlich  als  Mittel 

1)  Diese  AnnaleD,  Bd.  LY  S.  318. 

1* 
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Dafs  Peligot's  anderweitige  Bestimmungen  zwi- 
schen 689  und  747,5  schwanken,  wurde  bereits  oben 
nachgewiesen,  so  wie  auch  bemerkt  wurde,  dafs  Wert- 
heim durch  die  Analyse  des  essigsauren  Uranoxyd- 
Natrons  das  Atomgewicht  des  Metalls  =740,5  gefunden 
habe. 

Hiernach  ist  also  klar,  dafs  alle  bisherigen  Yersa- 
che,  die  wahre  Zahl  zu  finden,  nicht  hinreichend  genau 
sind,  dafs  es  aber  auch  sehr  schwer  scjn  dürfte,  eine 
andere  passendere  Methode  ausfindig  zu  machen  ^).  In 
Ermanglung  einer  solchen  habe  ich  den  nachfolgenden 
Berechnungen  die  Zahl  750  zum  Grunde  gelegt,  was  um 
so  eher  geschehen  konnte,  als  die  Abweichungen  in  der 
Zusammensetzung  der  Verbindungen  immer  nur  sehr  un- 
bedeutend seyn  werden,  wenn  auch  das  wahre  Atomge- 
wicht sich  geringer  finden  sollte. 

UraDchlorür. 

Was  die  Darstellung  des  Chlorürs  betrifft,  so  habe 
ich  es  zweckmäfsig  gefunden,  das  Oxydul  mit  weniger 
als  dem  vierten  Theil  seines  Gewichts  an  Kohlenpulver 
zu  vermischen.  Denn  da  sein  Gehalt  an  Sauerstoff  nicht 
grofs  ist,  so  reicht  xV  —  t  Kohle  vollkommen  hin,  und 
man  erhält  in  diesem  Fall  das  Chlorür  weniger  mit  über- 
schüssiger Kohle  gemengt,  und  findet  es  gröfstentheils 
an  der  Stelle  des  Gefäfses,  an  der  die  Mischung  sich 
befand,  als  eine  an  der  Oberfläche  krystallisirte  feste 

1)  Ich  habe  versucht  cm  UraDOxjd-SIIberoxjd  darzustellen,  indem  ich 
zu  einem  Gemisch  von  salpetersaurem  Silberoxyd  und  Uranoxyd,  worin 
jenes  vorherrschte,  so  viel  Ammoniak  hinzufugte,  dafs  es  nicht  vor^ 
waltete.  Es  fiel  ein  orangerother  Niederschlag,  der  nach  dem  Trock- 
nen im  Vacuo  über  Schwefelsäure  bis  180*^  erhitzt  werden  konnte, 
ohne  sich  zu  verändern,  wobei  er  nur  eine  ganz  geringe  Menge  Feuch- 
tigkeit abgab.  Allein  der  Gebalt  an  Silberoxyd  variirtc  bei  zwei  Ver- 
suchen von  24,65  —  27,89  Proc,  woraus  man  schlicfsen  darf,  dafs 
er  entweder  ein  basisch  salpetersaures  Uranoxyd  oder  Uranoxyd-Am- 
moniak  beigemengt  enthielt. 


n 

Masse.  Es  ist  übrigens  so  wehig  flüchtig,  dafs  man  kei- 
ner Vorlage  bedarf,  denn  die  Quantität  dessen,  was  dampf- 
förmig fortgeht,  ist  ganz  unbedeutend. 

Bei  dieser  Operation  bildete  sich  jedesmal  eine,  je- 
doch verhältnifsmäfsig  nur  sehr  geringe  Menge  Uran- 
Chlorid,  in  Form  feiner  langer  citrooengelber  Nadeln, 
an  der  Stelle  der  Röhre,  an  welcher  das  Chlorgas  ein- 
trat. Diese  Krystalle  zerfliefsen  au  der  Luft  äufserst 
schnell  zu  einer  gelben  Flüssigkeit. 

Das  Uranchlorür  löst  sich  in  Wasser  mit  starker 
Wärme -Entwicklung  und  unter  zischepdem  Geräusch  auf, 
und  wird  dabei  ohne  Zweifel,  gleich  dem  Chlormagne- 
sium, Chloraluminium  und  anderen  flüchtigen  Chloriden 
zersetzt.  Erhitzt  man  die  Auflösung  oder  dampft  sie  ab, 
so  scheidet  sich  unter  Entwicklung  von  Chlorwasserstoff- 
säure ein  schwarzes  Pulver  ab,  welches  man  indessen 
nicht  abfiltriren  und  auswaschen  kann,  da  es  wegen  sei- 
ner Feinheit  durch  das  Filtrum  geht,  und  sich  in  der 
Flüssigkeit  lange  suspendirt  erhält.  Es  ist  wahrschein- 
lich Uranoxydul. 

Die  Zusammensetzung  des  Uranchlorürs  und  sein 
Verhalten  im  Ammoniak-  mid  im.  Wasserstoffgase  habe 
ich  schon  früher  angegeben  ' ). 

Vermischt  man  die  Auflösung  des  Salzes  mit  Chlqr- 
kalium  oder  Salmiak  und  überläfst  d^s  Ganze  dem  frei- 
willigen Verdampfea,  so  bildet  sich  l^^in  Doppelsal^ 
sondern  jene  krjstallisjren  für  sich  heraus,  und  der  {lest 
trocknet  unter  Entweichen  von  Chlprwasserstoffsäure  zu 
einer  Masse  ein,  in  welcher  man  eine  kleine  Menge  von 
Kalium-  oder  Ammoniumuranohlorid  bemerkt  ^). 

1)  Diese  Ann.  Bd.  LV  S.  318,  Bd.  LVI  S.  129. 

2)  Zu  demselben  Resultat  ist  auch  P^ligot  gelangt.     S.  Ann.  Chim. 
Phjs.  1842,  Mai,  p.  1. 
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Uranbroinür. 

Uranoxydulhydrat  (aas  Uranchlorür  durch  Amino* 
niak  gefällt)  löst  sich  in  BromwasserstoffsSure  zu  einer 
dunkelgrünen  Flüssigkeit  auf,  welche  über  Schwefelsäure 
undeutliche  Krystalle  von  gleicher  Farbe  absetzt  und  zu- 
letzt zu  einer  Salzinassc  eintrocknet.  Diefs  bromwas- 
serstoffsaure  Uranoxydul  ist  sehr  zerfliefslich,  und  seine 
Auflösung  verhält  sich  beim  Erhitzen  ganz  wie  die  des 
Chlorürs. 

Um  den  Wassergehalt  zu  bestimmen,  wurden  2,531 
Grm.*  durch  Ammoniak  niedergeschlagen.  Sie  gaben  nach 
dem  Glühen  des  Niederschlags  1,027  Uranoxydoxydal 
=0,8719  Uran  =34,41  Proc.  des  Salzes.    Daraus  folgt 

ein  Gehalt  von  4  At.  Wasser;  denn  UBr+4H  giebt: 

Uran  34,43 

Brom  44,92 

Wasser       20,65 

löö. 

Uranjodiir. 

Auf  gleiche  Art  dargestellt,  wurde  eine  dunkelgrüne 
Auflösung  erhalten,  welche,  da  sie  freie  Säure  enthielt, 
beim  freiwilligen  Verdunsten  etwas  Jod  entwickelte,  sich 
braun  färbte,  und  zuletzt  eine  schwarze  krystallinische 
Masse  bildete,  welche  in  Wasser  mit  braunrother  Farbe 
leicht  und  vollkommen  löslich  war.  Sie  enthielt  viel  Uran- 
fodid,  wie  ihr  Verhalten  zu  Kali  zeigte. 

Urancyanur. 

Uranoxydulhydrat,  frisch  gefällt,  wird  von  Cyan- 
wasserstoffsäure  nicht  angegriffen,  und  in  den  Salzen  des 
Uranoxyduls  bewirkt  die  letztere  keine  Fällung.  Ver- 
mischt man  aber  eine  Auflösung  von  Uranchlorür  mit 
Cyankalium,  so  bildet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag 
unter  Freiwerden  von  Cyanwasserstoffsäure.     Das  Filtrat 
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ist  bei  einem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  farblos  und 
frei  von  Uran.  Dieser  Niederschlag  erweist  sich  nach 
dem  Auswaschen  und  Trocknen  als  Uranoxydoxydulhy- 
drat,  ohne  den  geringsten  Cy angehalt. 

Uransulfocyanur. 

Uranoxydulhydrat,  mit  Schwefelcyanwasserstoffsäure 
Übergossen,  löst  sich  mit  gesättigt  grüner  Farbe  darin 
auf,  und  wird  die  Auflösung  über  Schwefelsäure  dem 
Verdunsten  überlassen,  so  bleibt  eine  .dunkelgrüne,  kry- 
stallinische,  höchst  zerfliefsliche  Salzmasse  übrig,  welche 
aber  nicht  mehr  das  reine  Sulfocyanür  darstellt,  da  sich, 
der  Farbe  des  durch  Alkalien  erzeugten  Niederschlags 
zufolge,  Sulfocyanid  neben  Uranoxydoxydul  gebildet  hat, 
von  denen  das  letztere  beim  Auflösen  in  Wasser  zu- 
rückbleibt. 

Uraneisencyanür. 

Die  Auflösung  des  Uranchlorürs  wird  von  Kalium- 
cisencyanür  hellbraun  gefällt.  Der  Niederschlag  ist  in 
Chlorwasserstoffsäure,  so  wie  in  Salpetersäure  nur  wenig 
auflöslich,  Königswasser  bildet  jedoch  beim  Erwärmen 
mit  Leichtigkeit  eine  grüne  Auflösung,  aus  welcher  die 
Alkalien  Uranoxyd  fällen.  Auch  durch  Kochen  mit  Kali- 
lauge erleidet  das  Uraneisencyanür  eine  Zersetzung,  in- 
dem sich  Uranoxydul  abscheidet  und  Kaliumeiscncyanür 
in  Auflösung  •  bleibt. 

Wird  bei  der  Darstellung  dieser  Verbindung  das 
Uranchlorür  in  einen  Ueberschufs  von  Kaliumeiscncya- 
nür getröpfelt,  so  enthält  das  Filtrat,  neben  etwas  Uran, 
eine  gewisse  Menge  Kaliumeisencyanid;  denn  es  schlägt 
Eisenoxydulsalze  dunkelblau  nieder.  Beim  Stehen  setzt 
sich  daraus  ^twas  Berlinerblau  ab.  Der  Niederschlag 
selbst  zeigte  bei  der  Untersuchung  Uran  und  Eisen  im 
Verhältnifs  gleicher  Atome,  und  so  wenig  Kalium  (1,7 
Proc),  dafs  man  deutlich  sieht,  es  ist  kein  wesentlicher 
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Beslattdtheil.  Das  Resnltat  einer  Analyse  seheint  indes- 
sen, bei  der  Schwierigkeit  des  vollkommenen  Auswb- 
Sehens,  Ober  die  Zusammensetzung  dieser  Yerbindoiig 
keinen  sieheren  Aufschiufs  zn  geben. 

Kieselaranflaorur. 

Kieselfluorwasserstoffsäure  bringt  in  Uranchlotfir  ei- 
nen gelatinösen  blaugrünen  Niederschlag  hervor,  während 
die  Flüssigkeit,  bei  vorwaltendem  Fällungsmittel,  schwach 
grün  gefärbt  bleibt  Die  Verbindung  ist  nach  dem  Trock- 
nen in  Säuren  sehr  wenig  löslich  und  wird  durch  Ko- 
dien  mit  Kali  nicht  verändert  Beim  Zutritt  der  Loft 
erhitzt,  giebt  sie  Wasser,  Fluorwasserstoffsäure  und  ein 
Sublimat  von  Kieselsäure. 

Schwefelsaares  UranoxydaL 

Dieses  Salz  habe  ich  schon  früher  beschrieben  '), 
es  später  jedoch  noch  mehrmals  untersucht  I.  IL  IIL 
sind  die  früheren  neu  berechneten  Versuche. 

IV.  1,76  Grm.  wurden  in  Königswasser  aufgelöst, 
und  lieferten,  mit  Ammoniak  gefällt,  0,838  Uranoxyd* 
oxydul  sz=  0,80632  Oxydul. 

V.  1,29  Grm«,  in  Salpetersäure  aufgelöst,  gaben 
1,095  schwefelsauren  Barjt  =0,37635  Schwefelsäure^ 
und  nach  Abscheidung  des  Baryts  einen  Niederschlag 
mit  Ammoniak,  w^her,  geglüht,  =0,603  =0,5802  Uran- 
oxydul war. 

I.  II.  III.  IV.  V.       Peügot 

Uranoxydul   46,33  45,00  46,93  45,81  44,98  46,3 

—  29,7 


Schwefelsäure   28,62   27,20      - 

— 

ÜS+4H  erfordert: 

Uranoxvdul 

47,19 

Schwefelsäare 

27,82 

Wasser 

24,99 

100. 

1)  Diese  Annalcn,  Bd.  LVl  S.  129. 


15 

Ebelmen  will  in  diesem  Salze  31  bis  32  Proc. 
Schwefelsäure  und  52  bis   53  Proc.  Uranoxydul  gefun- 

den  haben,  was  der  Formel  US+2H  entspricht  *).^ 

Basisch  schwefelsaures  UranoxydaL 

Auch  diefs  schon  früher  beschriebene  Salz  bedarf 
nur  einer  nachträglichen  Berechnung.  Es  wurden  näm- 
lich aus  0,662  Grm.  0,47  Oxydoxydul  =0,4522  Oxydul 
erhalten,  =68,31  Proc.     Es  ist  also: 

Granden.  Berechnet. 

1.  2. 

Uranoxydul  —  68,31        2  At.        66,97 

Schwefelsäure  20,28        19,99        1    -  19,74 

Wasser  3    -  13,29 

100. 

ü*S+3». 

Ebelinen  giebt  nur  2  At.  Wasser  an. 

Schwefelsaures  Uranöxydul-Kali. 

Das  schwefelsaure  Uranoxydul,  welches  schon  frü- 
her (Bd.  LVI  S.  129)  beschrieben  wurde,  bildet  mit 
schwefelsaurem  Kali  und  Ammoniak  Doppelsalze,  wel- 
che man  durch  freiwilliges  Verdunsten  der  gemischten 
Auflösungen  erhält. 

Die  Kaliverbindung  setzt  sich  in  Gestalt  einer  grü- 
nen krystaltinischeu  Salzkruste  ab,  welche  in  Wasser 
schwer  auflöslich  ist,  und  schon  unterhalb  der  Glühhitze 
Schwefelsäure  und  schweflige  Säure  entwickelt,  während 
sich  ein  Theil  des  Uranoxyduls  höher  oxydirt. 

1,345  Grm.  wurden  einige  Zeit  geglüht,  dann  in  Kö- 
nigswasser aufgelöst  und  mit  Ammoniak  gefällt.  Das 
Uranoxyd  lieferte  0,618  Oxydoxydul  =0,59464  Uran- 
olsydul.  Aus  dem  Filtrat  wurden  0,38  schwefelsaures 
Kali  =0,20546  Kali  gewonnen.  Diefs  führt  zu  folgen- 
der Zusammensetzung: 

1)  Annai.  Chim,  Phys.  IIL  Sir.  F  p.  189. 


Iß 


Gefaoden. 

Berechnet. 

Uranoxydul 

44,21 

2  At. 

43,53 

Kali 

15,29 

1    - 

15,10 

Schwefelsäure 

3    - 

38,49 

Wasser 

1    - 

2,88 

100. 
Formel:    kS+2US+H. 

Schwefelsaures  Uranozy  dal -Ammoniak. 

Dieses  Doppelsalz  bildet  kleine  dunkelgrüne,  kugelig 
gruppirte  Krystalle,  und  löst  sich  in  Wasser  leichter  au^ 
als  das  vorige.  Die  AuJflösung  trübt  sich  beim  Erhitzen 
durch  Abscheidung  des  basischen  Salzes. 

1,328  Grm.  wurden  ii^  Wasser  gelöst  und  mit  Kali 
der  Destillation  unterworfen,  während  das  entwickelte 
Ammoniak  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure,  aufgefan- 
gen wurde.  Es  gab  0,377  Salmiak  =0,12075  Ammo- 
niak. Das  gefällte  Uranoxydul  wurde  abfiltrirt,  in  Sal« 
petersäure  aufgelöst  und  mit  Ammoniak  gefällt.  0,576 
Oxydoxydul  =0,55422  Oxydul.  Das  Filtrat,  mit  Chlor 
wasserstoffsäure  und  Chlorbaryum  vermischt,  lieferte  1,667 
schwefelsauren  Baryt  =0,57298  Schwefelsäure. 

Hiernach  enthält  diese  Verbindung: 


Gefunden. 

Berechnet. 

Uranoxydul 

41,73 

1  At. 

39,00 

Ammoniak 

9,09 

^  1    - 

9,84 

Schwefelsäure 

43,15 

2    - 

45,99 

Wasser 

1    - 

5,17 

100. 

Formel:    J^*H*'S  +  ÜS. 

Die  Abweichung  rührt  unzweifelhaft  von  dem  ana- 
logen Uranoxydsalze  her,  welches  sich  gleichzeitig  ge- 
bildet halte,  und  wovon  die  Probe  nicht  vollkommen 
befreit  werden  konnte. 

S  c  h  w  e  - 
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Schwcfli^saures  Uranozydul. 

Neutrales  schwefligsaares  Natron  bildet  in  Uran- 
chlorür  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  einen 
graugrünen  Niederschlag  von  einem  basischen  Salze,  wel- 
ches in  Säuren  leicht  auflöslich  ist.  Auch  das  Filtrat  ist 
bei  einem  Ueberschufs  des  schwefligsauren  Natrons  grün 
gefärbt,  doch  schlägt  sich  das  aufgelöste  schwefligsaure 
Uranoxjdul  bei  längerem  Stehen  und  während  des  Ent- 
weichens  der  freien  schwefligen  Säure  aus  der  Flüssig- 
keit nieder.  ^  Beim  Erhitzen  dieser  Verbindung  entweicht 
die  Säure,  und  es  bleibt  Uranoxjdul  oder,  bei  Luflzii- 
tritt,  Oxydoxjdul  zurück. 

1,078  Grm.,  über  Schwefelsäure  getrocknet,  wurden 
mi^  einem  Gemenge  aus  chlorisaurem  Kali  und  kohlen- 
saurem Natron  geschmolzen  und  die  orangerothe  Masse 
mit  Wasser  ausgezogen.^  Aus  der  mit  Chlorwasserstoff- 
säure übersättigten  Auflösung  wurden  0,653  schwefelsau- 
rer Baryt  erhallen,  welche  0,17966  schwefliger  Säure  ent- 
sprechen; Da  die  gelbliche  Farbe  der  Flüssigkeit  indes- 
sen einen  kleinen  Gehalt  an  Uran  nachwies,  so  wurde 
derselbe  nach  der  Abscheidung  des  Barjts  durch  Am- 
moniak bestimmt.  Dieser  Niederschlag  sammt  demjeni- 
gen ,  welcher  aus  der  Auflösung  des  alkalihaltigen  Uran- 
oxyds erhalten  war,  gab  0,807  Uranoxydoxydul  =0,77649 
Oxydul.  Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Zusammensetzung 
des  Salzes: 

Gefunden.  Berechnet. 

üranoxydul  72,03        2  At.        72,08 

Schweflige  Säure        16,66        1    -  17,24 

Wasser  2    -  9,68 


100. 


Formel:    Ü«S+2H. 

Poggendorff's  Amial.  Bd.  LIX. 
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Unterschwefligsauret  Uranoxjdol. 

Vermischt  man  die  Auflösungen  von  Uranchlorör 
und  unterschwefligsaurem  Natron,  letzteres  im  Ueber- 
schufs,  so  entsteht  ein  starker  grfiner  Niederschlag,  in- 
dem gleichzeitig  der  Gernch  von  schwefliger  Säare  be- 
merkt wird.  Das  klare  gelbgrüne  Filtrat  trübt  sich  schnell 
durch  niederfallenden  Schwefel.  Hiernach  scheint  es,  als 
gebe  es  kein  unterschwefligsaures  Uranoxydul,  sondern 
es  bilde  sich  basisch  schwefligsaures  Salz  neben  freienii 
Schwefel.  Durch  ChlorwasserstoffsSure  vrird  der  erwähnte 
Niederschlag  natürlich  unter  Freiwerden  von  schwefliger 
Säure  und  Abscheidung  von  Schwefel  aufgelöst. 

Phosphoriaurei  Uranoxjdol. 

Phosphorsaures  Natron  bildet  in  Uranchlorür  einen 
gelatinösen  grünen  Niederschlag,  und,  im  Fall  es  vor- 
waltet, eine  farblose  uranfreie  Flüssigkeit.  Diefs  phos- 
phorsaure Uranoxjdul  ist,  selbst  im  frisch  gefällten  Za« 
Stande,  nur  in  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  aut 
löslich,  und  wird  beim  Verdünnen  dieser  Auflösung  wie- 
derum abgeschieden.  Durch  Erhitzen  mit  Ammoniak  wird 
es  nicht  zersetzt,  nicht  einmal  in  ein  basischeres  Salz  ver- 
wandelt, während  Kali  unter  gleichen  Umständen  ein 
Uranoxjdul  abscheidet,  welches  der  Farbe  nach  höch- 
stens eine  geringe  Menge  Phosphorsäure  enthalten  kann.'  . 

1,89  Grm.  des  über  Schwefelsäure  getrockneten  Sal« 
zes  verloren  durch  Glühen  0,216  Wasser.  Der  Rest 
wurde  mit  kohlensaurem  Natron  zusammengeschmolzen 
uud  die  Masse  mit  Wasser  ausgelaugt,  worauf  der  Rück» 
stand  in  Cblorwasserstoffsäure  gelöst  und  mit  Ammoniak 
gefällt  wurde.  Er  lieferte  1,171  Oxydoxjdul  =1,1267 
Uranoxjdul.    Diefs  giebt: 
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Gefunden.  Bereclinet. 

Uranoxydul  59,62        2  At.        58,03 

Phosphorsäure  1    -  30,45 

Wasser  11,43        3    -  11,52 

100. 

• 

Formel:    U*P+3R 

Dafs  durch  BehandlüDg  mit  Ammoniak  kein  basi* 
scheres  Salz  entsteht,  zeigte  sich  durch  die  Anaijse  des 
Products,  welche  58,01  Proc.  Uranoxydul  ergab,  was  der 
Formel  genau  entspricht. 

Wendet  man  zur  Fällung  pyrophosphorsaures  (b 
phosphorsaures)  Natron  an,  so  ist  der  Erfolg  der  näm- 
liche. Der  Niederschlag  verlor  durch's  Glühen  12,65 
Proc.  Wasser. 

Borsauret  Uranoxydul.  * 

Uranchlorfir  wird  von  Borax  mit  grangrüner  Farbe 
gefällt,  doch  ist  die  Verwandtschaft  eine  so  schwache, 
dafs  fast  nur  reines  Oxydulhydrat  niederfällt,  welches 
sich  schnell  schwärzt  und  an  der  Luft  nach  einiger  Zeit 
gelb  wird. 

Kohlensaures  Uranozjdul. 

Die  Uranoxydulsalze  verhalten  sich  zu  kohlensau- 
ren Alkalien  ganz  analog  den  Eiscnoxydulsalzen.  Sie 
werden  mit  dunkelgrüner  Farbe  gefällt  unter  Entwick- 
lung von  Kohlensäure,  und  der  Niederschlag  besteht  nach 
dem  Auswaschen  und  Trocknen  aus  reinem  Uranoxyd- 
oxydulhydrat. Doch  löst  sich  ein  Theil  des  Urans  in 
dem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  mit  grüner  Farbe 
auf,  was  besonders  bei  Anwendung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  der  Fall  ist.  Eine  solche  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Uranoxydul -Ammoniak  entwickelt  beim  Ver- 
dampfen in  gelinder  Wärme  Kohlensäure,  während  sich 

2* 
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das  Uran  als  Oxydoxjdulhydrat  und  zuletzt  als  Oxjd- 
ammoniak  abscheidet. 


Ozalsaares  Uranoxydol. 
a)  Neutrales. 

Oxalsäure  bewirkt  in  Uranchlorür  einen  grangrfinen 
pulvrigen  Niederschlag,  welcher  das  neutrale  Salz  ist. 
Bei  einem  Ueberschufs  des  Fäilungsmittels  bleibt  die  Flüs- 
sigkeit durch  aufgelöstes  saures  Salz  grün  gefärbt.  Die 
Verbindung  ist  in  Chlorwasserstoffsäure  etwas  schwer- 
löslich, von  Kali  und  Ammoniak  wird  sie  leicht  und 
vollständig  zersetzt.  Bei  der  Destillation  liefert  sie  Was- 
ser, Oxalsäure,  Kohlenoxydgas  und  Kohlensäure^  und  ei« 
nen  Rückstand  von  Uranoxydul. 

I.  0,761  Grm.  verloren  bis  220^  0,1  an  Wasser 
=  13,14  Proc.  Durch  Glühen  an  der  Luft  blieben  0,429 
Oxydoxydul  =0,4127  Uranoxydul. 

0,938  wurden  mit  Ammoniak  digerirt,  filtrirt,  und  die 
Oxalsäure  mit  Chlorcalcium  gefällt.  Sie  gaben  0,36  koh* 
lensauren  Kalk,  welche  0,25735  Oxalsäure  entsprechen. 

II.  0,896  verloren  im  Wasserbade  constant  0,115 
=12,83  Proc.  So  stark  erwärmt,  als  es  ohne  Zersetzung 
geschehen  konnte,  betrug  der  Gewichtsverlust  im  Gan- 
zen 0,155  =17,3  Proc.  Als  der  Rest  geglüht  wurde, 
blieben  0,506  Oxydoxydul  =0,4868  Uranoxydul  zurück. 

III.  0,875  Grm.  wurden  durch  Ammoniak  zerlegt. 
Es  resultirten  0,495  Uranoxydoxydul  =0.4762  Oxydul, 
und  ferner  0,339  kohlensaurer  Kalk  =0,2423  Oxalsäure. 

IV.  0,951  lieferten  0,533  Oxydoxydul  =0,5128 
Uranoxydul. 

Diefs  giebt  folgende  Zusammensetzung  für  100  Theile: 

I.  II.  III.  IV. 

Uranoxydul      54,24        54,34        54,43        53,93 
Oxalsäure        27,44  27,69 

Wasser  17,30 
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Hiemach  ist  das  Salz  ein  neatralee  mit  3  At.  Was- 

•        •  •  •  • 

ser,  U€+3H,  und  müfste  enthalten: 

Uranoxjdul  51,91 
Oxalsäure  j  27,48 
Wasser  20,61. 


100. 

Da  die  untersuchten  Proben  sämmtlich  über  Schwe- 
felsäure von  hygroskopischer  Feuchtigkeit  befreit  wor- 
den waren,  so  ist  es  wohl  nicht  unwahrscheinlich,  dafs 
dabei  etwas  von  dem  chemisch  gebundenen  Wasser  mit 
fortgenommen  sej  ^ ). 

^)  Saures. 

Kocht  man  die  neutrale  Verbindung  mit  Oxalsäure 
und  Wasser  einige  Zeit  lang,  so  bildet  sich  ein  saures 
Salz,  welches  sich  mit  dem  neutralen  zu  einer  Doppel- 
Verbindung  vereinigt,  die  alle  Eigenschaften  der  letzte- 
ren hat,  und  nur  durch  die  Analyse  von  ihr  unterschie- 
den werden  kann. 

1,542  Grm.  wurden  mit  Kaliauflösung  gekocht,  filtrirt, 
das  Ungelöste  in  Salpetersäure  aufgelöst  und  mit  Am- 
moniak gefällt;  =0,835  Oxydoxydul  =0,8034  Uran- 
oxydul. Aus  der  Flüssigkeit  ergaben  sich  nach  dem 
Uebersättigen  zuerst  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  dann 
mit  Ammoniak,  durch  Fällung  mittelst  Chlorcalcium  0,887 
kohlensaurer  Kalk  =0,63408  Oxalsäure,  wonach  in  100 
Theilen : 

Gefunden.  Berechnet. 

Uranoxydul        52,10        2  At.        51,91 
Oxalsäure  41,12        3    -  41,22 

Wasser  2    -  6,87 

loa 

1)  Dieselbe  Zusttnmensetzang  hat  auch  P^ligot  neuerlich  gefunden. 
Nach  ihm   verliert  das  Sals  im  Vacuo  2  At;  Wasser.      Indessen  ist 
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Die  Verbindang  ist  folglich  =Ü*e*+2R,   oder 

=U€+U€^+2B. 

Die  bei  ihrer  Darstellung  erhaltene  Flüssigkeit,  wel- 
che schon  viel  Oxalsäure  enthält,  ist  farblos  und  frei 
von  Uran.  Es  bildet  sich  hierbei  also  kein  reines  sau- 
res Salz,  wie  es  der  Fall  ist,  wenn  man  in  eine  Auflö- 
sung von  Oxalsäure  etwas,  }edoch  wenig,  frisch  gefäll- 
tes Urahoxjdulbydrat  einträgt.  Man  erhält  hierbei  eine 
grüne  Auflösung,  und  erst  bei  gröfserem  Zusatz  schlägt 
sich  die  zuletzt  beschriebene  Verbindung  nieder.  Indes- 
sen könnte  es  noch  zweifelhaft  sejn,  ob  ein  auflösliches 
saures  oxalsaures  Uranoxjdul  cxistirt,  da  das  angewandte 
Hydrat  nothwendig  ammoniakhaltig  ist,  und  die  Auflö- 
sung daher  leicht  das  unten  zu  beschreibende  Doppel- 
salz enthalten  kann. 

c)  Oxalsaures  Uranoxjdul -Kali. 

Wenn  man  frisch  gefälltes  Uranoxjdulhydrat  mit 
zweifach  oxalsaurem  Kali  und  Wasser  kocht,  so  ver* 
wandelt  es  sich  in  Qin  graues  unlösliches  pulvriges  Dop- 
pelsalz, während  sich  nur  eine  sehr  unbedeutende  Menge 
in  der  Flüssigkeit  auflöst  und  diese  schwach  grün  färbt. 

Zur  Analyse  wurden  1,193  Grm.  des  über  Schwefel- 
säure getrockneten  Präparats  in  einer  kleinen  Retorte  er- 
hitzt, wobei  sich  Wasser  entwickelte,  worauf  das  Salz 
eine  braune  und  endlich  schwarze  Färbung  annahm. 
Die  Quantität  des  Wassers,  welches  in  einer  Vorlage  und 
Chlorcalciumröhre  gesammelt  wurde,  betrug  0,156.  Es 
war  frei  von  Oxalsäure.  Aus  dem  geglühten  Rückstand 
wurde  mit  Wasser  das  kohlensaure  Kali  ausgezogen,  wel- 
ches 0,124  Chlorkalium  lieferte.  Das  Uranoxydoxydul 
dagegen,  welches  etwas  Urauoxyd-Kali  enthalten  konnte, 

a.  a.  O.  die  berechnete  Zusarnmensclzuog,  was  die  Decimalstellen  be- 
trifft, uorichtig  angegeben.  ( Vergl.  Ann.  d.  Chemie  nnd  Pharmacie, 
Bd.  XXXXIII  &.  976. ) 
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Würde  in  Königswasser  gelöst  und  mit  Ammoniak  gefällt 
Es  betrug  0,615,  während  das  Filtrat  nach  dem  Ver- 
dampfen in  der  That  0,01  Chlorkalium  hinterliefs.  0,615 
pxydoxydul  =0,5917  Uranoxydul,  und  0,134  Chlorka- 
liqm  =0,084764  Kali,  wonach  die  Zusammensetzung  fol- 
gende ist:    . 


Gefunden. 

- 

Berechnet 

UrauoxTduI 

49,60 

5  At. 

49,05 

Kali 

7.10 

1    - 

6,81 

Oxalsäure 

6    - 

31,16 

Wasser 

13,08 

10    - 

12,98 

100. 


Formel:    K€+5U€+10fi. 


d)  Oxalsaures  Uranoxjdul  -  Ammoniak. 

Frisch  gefälltes  Uranoxydulhydrat  löst  sich  in  einer 
concentrirten  Auflösung  von  zweifach  oxalsaurem  Ammo- 
piak  beim  Erhitzen  zu  einer  dunkelgriinen,  an  den  Rän- 
dern röthlichen  Flüssigkeit  auf,  aus  welcher  beim  Ver- 
dampfen oxalsaures  Ammoniak  krystallisirt,  bis  sie  zu- 
letzt zu  einer  grünen  krystallinischen  Salzmasse  eintrock- 
net. Um  sie  von  beigemischtem  oxalsaurem  Ammoniak 
möglichst  zu  befreien,  wurde  sie  von  Neuem  in  sehr  wenig 
"Wasser  aufgelöst,  filtrirt  und  verdunstet. 

Dieses  Doppelsalz  unterscheidet  sich  von  dem  zu- 
vor erwähnten  durch  seine  Löslichkeit;  es  enthält  aber 
auch  eine  viel  gröfsere  Menge  oxalsaures  Alkali.  Ob- 
gleich sich  nicht  erwarten  liefs,  es  ganz  rein  und  frei 
von  oxalsaurem  Ammoniak  erhalten  zu  haben,  so  unter- 
nahm ich  doch  eine  Analyse,  um  wenigstens  annähernd 
seine  Zusammensetzung  kennen  zu  lernen.  Es  war  zu 
diesem  Zweck  über  Schwefelsäure  getrocknet  worden. 

.1,878  Grm.  lieferten,  mit  Kaliauflösung,  in  der  ge- 
wöhnlichen Art  gekocht,  0,646  Salmiak,  =s:0,20691  Aoi> 
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moniak  =  1 1,02  Proc  An  Uranox jdoxydul  worden  0,735 
erhallen,  =z=  0,7072  Uranoxydul  =37,65  Proc,  während 
die  Oxalsäure,  durch  Chlorcaiciuni  gefällt,  einen  Nieder- 
schlag gab,  der  beim  Glühen  1^036  kohlensauren  Kalk 
hinterliefsy  entsprechend  0,74059  oder  39,44  Proc.  Oxal- 
säure. 

Ziemlich    nahe  kommt  den  erhaltenen  Zahlen   der 

einfache  Ausdruck:  Pm*€+UG+H,  welcher  erfordert; 


Uranoxjdul 

38,82 

AmmoDiak 

9,79 

Oxalsäure 

41,11 

Wasser 

10,28 

100. 

Ghlorsaures  Uranoxydul. 

Uranoxydnlhjdrat  löst  sich  in  Chlorsäure  (aus  chlor- 
saurem Baryt  und  Schwefelsäure  dargestellt)  mit  grüner 
Farbe  auf;  allein  die  Verbindung  hat  nur  eine  sehr  vor- 
übergehende Existenz;  denn  die  Flüssigkeit  zersetzt  sich, 
besonders  beim  Erwärmen,  sehr  schnell,  sie  färbt  sich 
gelb,  es  entweicht  Chlor,  und  Uranchlorid  bleibt  in  der 
Auflösung  zurück. 

Ueberchlorsaurea  Uranozydul. 

Stellt  man  diefs  Salz  auf  ähnliche  Art  wie  das  vorige 
dar,  so  erhält  man  eine  dunkelgrüne  Auflösung,  welche 
durch  Verdunsten  über  Schwefelsäure  nicht  zur  Trockne 
zu  bringen  ist.  Versucht  man  diesen  Zweck  im  Was- 
serbade zu  erreichen,  so  gelingt  diefs  gleichfalls  nicht, 
wohl  aber  wird  ein  Theil  des  Urans  in  Oxyd  verwan- 
delt, während  sich  Chlorwasserstoffsäure  bildet. 

Bromsaures  Uranoxydul. 

Ein  solches  Salz  scheint  gar  nicht  darstellbar  zu 
äeyn;  denn  wenn  man  zu  einer  Außösung  von  brom- 
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saarem  Kali  Uranchlorür  setzt,  so  wird  die  grüne  Farbe 
augenblicklich  in  gelb  yerwandclt,  es  wird  Brom  frei, 
and  die  Flüssigkeit  enthält  Uranbromid. 

Jodsaures  UranoxjduK 

Jodsaures  Natron  bewirkt  in  Uranchlorür  einen  hell- 
grünen Niederschlag,  der  sich  anfangs  wieder  auflöst,  bis 
ein  Ueberschufs  des  jodsauren  Salzes  hinzugefügt  ist. 
Nach  kurzer  Zeit  nimmt  er  unter  der  Flüssigkeit  eine 
weifse  Farbe  an,  während  die  letztere  sich  gelb  färbt, 
und  durch  den  Geruch  die  Gegenwart  von  freiem  Jod 
▼erräth.  Er  hat  sich  nun  in  jodsaures  Uranoxyd  .ver- 
wandelt, von  welchem,  da  es  nicht  ganz  unauflöslich  ist, 
ein  Theil  in  der  Flüssigkeit  bleibt. 

Das  jodsaure  Uranoxyd  stellt  nach  dem  Trocknen 
ein  gelblichweifses  Pulver  dar,  welches  sich  etwas  schwer 
in  Salpetersäure  auflöst  und  von  Kali  unter  Abscheidung 
▼on  Üranoxyd  zersetzt  wird.  Beim  Erhitzen  in  bedeck- 
ten Gefäfsen  entwickelt  es  Joddämpfc  und  Sauerstoffgas, 
und  Uranoxjdoxjdul  bleibt  zurück.  Es  enthält  zugleich 
Wasser,  welches  langsam  und  gröfstentheils  erst  bei  ei- 
ner Temperatur  fortgebt,  bei  welcher  das  Salz  sich  zu 
zersetzen  anfängt. 

In  einem  Versuche  hinterliefsen  0,957  des  Salzes 
beim  Glühen  0,377  Oxydoxjdul,  welche  0,384  Uranoxyd 
=40,13  Proc.  entsprechen.  Darf  man  hieraus  allein,  ohne 
Bestimmung    des  Jodgehalts,    einen  Schlufs  ziehen,    so 

möchte  die  Verbindung  =ü  J-f-5H  seyn,  indem  eine 
solche  enthalten  würde : 

Urauoxyd  40,52 

Jodsäurc  46,82 

Wasser  12,66 

TÖÖi 
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Ueberjodsaaret  Uranoxjdnl. 

•  •  • 

.  •••• 

Ueberjodsaures  Kali  (  K  J  )  bewirkt  in  Uranchlorür 
einen  graugrünen  Niederschlag,  der  aber  in  kurzer  Zeit 
gelblichweifs  i^ird.  Erhitzt  man  ihn  mit  der  Flüssigkeit, 
so  löst  er  sich  auf.  Durch  Chlorbaryum  entsteht  in  die- 
ser Auflösung  ein  flockiger  Niederschlag,  welcher,  in  Sal- 
petersäure aufgelöst,  jodsauren  Baryt  in  Krjstallen  absetzt« 

Das   überjodsaure  Uranoxydul  ist  also   eine  wenig 

beständige  Verbindung,  welche  zuletzt  in  jodsaures  Uran- 
oxyd  übergeht. 

Arseniksaures  Uranozydal. 

Arseniksaures  Natron  fällt  Uranchlorür  vollständig 
und  mit  grüner  Farbe.  Der  Niederschlag  ist  dem  phos- 
phorsauren Uranoxydul  sehr  ähnlich,  löst  sich  jedoch  in 
Chlorwasserstoffsäure  leichter  auf.  Eine  Fällung  durch 
Wasser  liefs  sich  gleichfalls  nicht  bemerken.  Von  Kali 
wird  er  zersetzt.  Beim  Erhitzen  giebt  er  Wasser,  und 
beim  Glühen  beobachtet  man  die  Bildung  einer  kleinen 
Menge  arseniger  Säure,  welche  in  Krystallform  die  käl- 
teren Theile  des  Apparats  bekleidet,  während  sich  etwas 
Uranoxyd  dabei  erzeugt. 

Der  Wassergehalt  fand  sich  durch  Glühen  =12,54 

___  •        •  •  •  • 

Proc,  woraus  hervorgeht,  dafs  das  Salz  =U^As+4H 
ist,  weil  diese  Verbindung  aus 

Uranoxydul         47,36 

Arseniksäure       40,11 

Wasser  12,53 

100. 

besteht. 

Löst  man  das  Salz  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  und 
fällt  mit  Ammoniak,  so  besitzt  der  Niederschlag,  welcher 
sehr  voluminös  ist,  das  frühere  Ansehen;  allein  die  Flüs- 
sigkeit zeigt  einen  G«halt  au  Arseniksäure,  so  dafs  die 
Verbindung  eine  basischere  seyn  muCs. 


27 

1,625  des  durch  Glühen  entwässerten  Niederschlags 
wurden  mit  der  dreifachen  Menge  kohlensauren  Natrons 
zusammengeschmolzen.  Die  mit  Wasser  ausgelaugte  Masse 
hinterliefs  ein  Uranoxydul,  welches  in  Salpetersäure  auf- 
gelöst und  mit  Ammoniak  gefällt  wurde.  Es  gab  1,127 
Oxydoxjdul  =1,08644  Uranoxydul,   d.  h.  66,73  Proc. 

a    • 
•  •  •  • 

Diefs  ist  noch  etwas  mehr  als  die  Verbindung  U^  As  ent- 
halten mufs,  welche  aus  63,91  Uranoxydul  und  36,09 
Arseniksäure  besteht.  Jener  Ueberschufs  darf  gewifs  auf 
Rechnung  der  letzteren  gesetzt  werden. 

Antimonsaures  Uranoxjdul. 

Neutrales  antimonsaures  Kali  bringt  in  Uranchlorür 
einen  Niederschlag  hervor,  der  sich,  so  lange  ein  Ueber- 
schufs des  letzteren  vorhanden  ist,  vollkommen  wieder 
auflöst.  Er  ist  von  grüner  Farbe  und  gelatinöser  Be- 
schaffenheit. Er  löst  sich  nur  in  concentrirter  Chlor- 
wasserstoffsäure beim  Erhitzen  auf,  und  Wasser  schlägt 
daraus  Antimonsäure  nieder.  Von  Salpetersäure  wird  er 
unter  Abscheidung  der  Säure  oxydirt.  Kaliauflösung  zer- 
legt ihn  im  feuchten  Zustande  beim  Kochen,  wobei  sich 
das  Uranoxydul  rein  abscheidet;  ist  er  aber  einmal  ge- 
trocknet, so  ist  die  Zersetzung  nur  unvollkommen. 

1,691  Grm.  wurden  durch  Digestion  mit  Königswas- 
ser aufgelöst,  worauf  sich  durch  Zusatz  von  Wasser  die 
Antimonsäure  abschied.  Aus  der  Auflösung  fällte  Am- 
moniak das  Uranoxyd,  welches  geglüht  0,614  Oxydoxy- 
dul =  0,5908  Uranoxydul  gab: 

1,261  verloren  beim  Erhitzen  0,186,  wobei  ein  kleiner 
Theil  des  Bückstandes  staubförmig  mit  fortgerissen  wurde, 
während  seine  Farbe  sich  in  gelbbraun  verwandelte. 

Hiernach  wäre  die  Zusammensetzung  folgende: 
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Gefunden. 

Beredinet. 

Uranoxydul          34,94 

5  At.        34,62 

AntiraoDsäare 

3    •          51,64 

Wasser                 14,75 

15    -          13,74 

100. 

•  • 
•        •  •  •                           « 

Es  ist  folglich  ein  basisches  Salz,  U*Sb*+15H 

Wolframsanres  Uranoxjdal. 

Eine  Auflösung  des  krjstallisirten  zweifach  wolfram« 
sauren  Ammoniaks  erzeugt  in  UrancblorQr  einen  bräun- 
lichen Niederschlag  von  wolframsaurem  Uranoxydul. 

Mit  Chlorwasserstoffsäure  erhitzt,  färbt  er  sich  blau 
und  löst  sich  dann  zu  einer  grünen  Flüssigkeit  auf,  aus 
welcher  Alkalien  ein  oxydbaltiges  Uranoxydul  fällen.  Von 
Salpetersäure  wird  er  oxydirt,  während  sich  eine  gelbe 
uranhaltige  Wolframsäure  abscheidet.  Yoii  Schwefelsäure 
wird  er  nicht  aufgelöst.  Im  frisch  gefällten,  noch  feuch- 
tem Zustande  wird  er  durch  Erhitzen  mit  Kali  und  Am- 
moniak, vollständig  jedoch  aur  vom  ersteren,  zerlegt,  wo- 
bei sich  Uranoxydulhydrat  abscheidet;  nach  dem  Trock- 
nen hingegen  ist  er  auch  durch  Kali  nicht  mehr  vollstän« 
dig  zersetzbar.  Säuren  fällen  aus  der  alkalischen  Flüs« 
sigkeit  Wolframsäure« 

2,227  Grm.  verloren  bei  anhaltendem  Erhitzen,  ohne 
zu  glühen,  0,206,  und  nachher  angewandte  Glühhitze  ver- 
mehrte diesen  Verlust  nicht.  Der  Best  wurde  mit  koh- 
lensaurem Natron  geglüht  und  die  Masse  mit  Wasser  aus- 
gezogen, worauf  das  rückständige  Uranoxydul,  in  Salpe- 
tersäure aufgelöst  und  mit  Ammoniak  gefällt,  0,597  Oxyd- 
oxydul =0,5744  Uranoxydul  gab. 

Aus  der  alkalischen  Flüssigkeit  wurde  die  Wolfram- 
säure  nach  der  Methode  von  Berzelius  durch  Neutra- 
lisation mit  Salpetersäure  und  Zusatz  von  salpetersaurem  * 
Quecksilberoxydul  nebst  einigen  Tropfen  Ammoniak  ge- 
fällt, wobei  1,445  geglühte  Wolframsäure  sich  ergaben. 
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Hieraus  folgt  der  Gehalt  der  VcrbiDdung: 

Gefunden.  Berechnet. 

Uranoxydal  25,88        2  At.        24,91 

Wolfr$msäare       64,84         3    -  65,19 

Wasser  9,25         6    -  9,90 

99,97  100. 

Diese  Verbindung,  Ü^W^+öH,  entspricht  mithin 
nicht  dem  Ammoniaksalze,  von  dessen  Säure  ^  in  der 
Flüssigkeit  zurückbleibt,  und  zwar  in  Verbindung  mit 
Uranoxjdul,  daher  dieselbe  auch,  wie  der  Versuch  zeigte, 
schwach  grün  gefärbt  war. 

Molybdänsaures  Uranoxydul. 

Wird  zu  Uranchlorür  eine  Auflösung  des  krjstalli- 
sirten  neutralen  molybdänsauren  Ammoniaks  gesetzt,  so 
erfolgt  ein  dunkel  grünschwarzer  Niederschlag  und  eine 
dunkelblaue  Flüssigkeit.  Hieraus  ergiebt  sich  schon,  dafs 
eiBe  Reduction  der  Molybdänsäure  zu  molybdänsaurem 
Molybdänoxyd,  und  andererseits  eine  Oxydation  des 
Uranoxyduls  zu  Oxyd  dabei  stattfindet.  Wäscht  man 
den  Niederschlag  mit  heifscm  Wasser  anhaltend  aus,  so 
löst  sich  das  in  der  salzhaltigen  Flüssigkeit  mit  nieder- 
gefallene molybdänsaure  Molybdänoxyd  allmälig  auf,  und 
CS  bleibt  zuletzt  ein  bräunliches  Pulver  zurück,  wel- 
ches sich  als  ein  Gemenge  von  den  molybdänsauren  Sal- 
zen des  Uranoxyduls  und  Oxyds  zu  erkennen  giebt, 
worin  das  erstcre  aber  bei  weitem  vorherrscht.  Durch 
Kochen  mit  Kalilauge  wird  diese  Substanz  zerlegt,  in- 
dem sich  die  Molybdänsäurc  auflöst,  und  ein  dunkles 
Uranoxydul  abscheidet,  welches  in  Chlorwasserstoffsäure 
leicht  mit  gelblichgrüner  Farbe  auflöslich  ist.  An  und 
für  sich  wird  sie  von  dieser  Säure  in  der  Hitze  mit  grü- 
ner Farbe  aufgelöst,  welche  beim  Verdünnen  sich  in 
Gelb  umwandelt. 

Obgleich  die  Menge  des  Uranoxyds  in  diesem  Nie- 


30 

derschlage,  der  Farbe  des  durch  Kali  ausgeschieden en 
Oxyds  zufolge,  nur  gering  seyn  kann,  so  führt  eine  ge- 
nauere Analyse  doch  zu  keinem  sicheren  Resultate.  In 
einem  bedeckten  Tiegel  stark  erhitzt,  verlor  er  9,07  Proc. 
am  Gewicht,  welches  beim  Glühen  keine  Aenderung  er- 
litt, während  die  Substanz  zu  einer  gelbgrünen  krystal- 
linischen  Masse  schmolz,  aus  welcher  am  Deckel  des 
Tiegels  einige  Krystalle  von  Molybdänsäure  sublimirt  wa- 
ren. Durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  u.  s.  w., 
ergaben  sich  39,5  Proc.  Uranöxydul. 

Durch  einen  neuen  Zusatz  von  molybdänsaurem  Am- 
moniak zu  dem  blauen  Filtrate  von  der  Darstellung  der 
oben  beschriebenen  Verbindung  erfolgt  ein  rein  dunkel- 
blauer Niederschlag,  welcher  neben  molybdänsaurem  Mo- 
lybdänoxyd deutlich  molybdänsaures  Vranoxyd  enthält. 
Er  liefert  nämlich  mit  Chlorwasserstoffsäure  eine  grün- 
lichgelbe Auflösung,  aus  welcher  Ammoniak  gelbes  Uran« 
oxyd- Ammoniak  niederschlägt. 

Setzt  man  umgekehrt  zu  einer  Auflösung  von  mo-» 
lybdänsaurem  Ammoniak  etwas  Uranchlorür,  so  entsteht 
ein  geringer  bräunlicher  Niederschlag,  der  aber  sehr 
schnell  dunkelgrün  wird.  Beim  Erhitzen  des  Ganzen 
löst  er  sich  in  der  gleich  gefärbten  Flüssigkeit  vollkom- 
men auf. 

Ghromsanc^s  Uranoxjdul. 

Die  Chromsäure  verhält  sich  zum  Uranoxydul  ganz 
analog  der  Molybdänsäure,  indem  sich  Uranoxyd  und 
Chromoxyd  bilden.  Setzt  man  zu  Uranchlorür  allmälig 
neutrales  chromsaures  Kali,  so  entsteht  ein  gelbbrauner 
Niederschlag,  der  sich  aber  im  Anfange  wieder  auflöst, 
bis  eine  hinreichende  Menge  chromsauren  Kalis  vorhan- 
den ist.  Nimmt  man  ihn  aufs  Filtrum,  so  läuft  eine  tief 
rothgelbe  Flüssigkeit  hindurch.  Nach  dem  Auswaschen 
wird  er  durch  Digestion  mit  Kalilauge  zersetzt,  indem 
sich  Chromsänre  auflöst,  und  ein  grüner  Rückstand  bleibt, 
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der  in  ChlorwasserstoffsSore  mit  grüner  Farbe  aaflöslich 
ist,  and  aus  Chroinoxjd,  Uranoxyd  und  Uranoxydul  be- 
steht. Ohne  Zweifel  ist  dieser  Niederschlag  ein  Gemenge 
von  chromsaurem  Uranoxyd  und  Chromoxyd -Uraboxy- 
dul.  Seine  Zusammensetzung  scheint  indessen  ziemlich 
constant  zu  seyn,  wie  die  Resultate  zweier  Analysen  mit 
einem  zu  verschiedenen  Zeiten  dargestellten  Präparate 
aasweisen,  wobei  Chrom  und  Uran  als  Oxyd  berechnet 
sind: 


I. 

n. 

Ctiromoxyd 

Uranoxyd 

Glühverlust 

24,70 
54,45 

18,55 

23,72 
53,38 

97,70 

Ungefähr  die  Hälfte  des  Chromgehalts  ist  als  Chromsäure, 
die  andere  Hälfte  als  Oxyd  vorhanden.  In  dem  Fil- 
trat  findet  man  neben  Chromsäure  gleichfalls  eine  an- 
sehnliche Menge  Uranoxyd. 

• 

Weinsteinsaures  Uranoxydul. 

Setzt  man  Weiusteinsäure  zu  einer  Auflösung  von 
Uranchlorür,  so  entsteht  ein  reichlicher  graugrüner  Nie- 
derschlag von  weinsteinsaurem  Uranoxydul,  welcher  sich 
auf  dem  Filtrum  leicht  auswaschen  läfst.  Er  ist  in  Chlor- 
wasserstoffsäure leicht  auflöslicb-  in  Weinsteinsäure  selbst 
hingegen  nur  in  geringer  Menge,  indem  sich  dabei  grü- 
nes leichtlösliches  nicht  krystallisirendes  saures  Salz  bil- 
det, dessen  Auflösung  von  Alkalien  nicht  gefällt  wird, 
während  die  chlorwasserstoffsaure  Auflösung  des  unlös- 
lichen Salzes  von  Ammoniak  eine  Fällung  erleidet,  wel- 
che,  der  Farbe  nach  zu  urtheilen,  das  unveränderte  Salz, 
jedenfalls  kein  reines  Uranoxydul  ist.  Hatte  man  sie 
jedoch  mit  Weinsteinsäure  versetzt,  so  bleibt  sie  beim 
Uebersättigen  mit  Ammoniak  ungetrübt,  und  nimmt  blofs 
eine  bräunlichgelbe  Farbe  an. 
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Zur  Analyse  worden  I.  1,309  Grm.  des  lufttrocknen 
Miederschlags  im  Wasserbade  so  lange  erhalten,  bis  sie 
Bichts  mehr  am  Gewicht  verloren.  Verlust  =0,154 
=xll,76  Proc. 

Beim  Glühen  an  der  Luft  blieben,  nachdem  die 
Kohle  verbrannt  war,  0,715  Oxjdoxydul  =0,6879  Uran- 
oxjrdul  zurück, 

IL  0,95  des  bei  lOO^  getrockneten  Salzes  wurden 
mit  Kupferoxyd  auf  die  gewöhnliche  Weise  verbrannt. 
Sie  lieferten  0,457  Kohlensäure  =0,12464  Kohlenstoff  ')> 
und  0,128  Wasser  =0,01422  Wasserstoff. 

Hiernach  enthält  das  Salz: 

Bei  100^  getrocknet.    LuAtrockeo. 


Uranoxjdul 

59,57 

52,56 

Kohlenstoff 

13,12 

1 

"Wasserstoff 

1,08 

31,77 

iSauerstoff 

21,81 

1 

"Wasser 

3,75 

15,51 

99,44  99,84. 

Es  ist  daher  nicht  die  neutrale  Verbindung,  soudem 
enthält    auf  2  At.    Säure    3  At.  Uranoxjdul,    so  dafs, 

T=:C*H*0^  gesetzt,  die  berechnete  Zusammensetzung 
folgende  ist: 

Für  das  bei  100®  ge-     Für  das  luft- 
trocknete Salz.  trockne  Salz. 


• 


2U»T»H-3H. 

U'T»-H6H. 

Uranoxydul 

58,37 

52,31 

Kohlenstoff 

13,73        ) 

Wasserstoff 

1,14 

38,85 

•  Sauerstoff 

22,90        ) 

Wasser 

3,86 

13,84 

100.  100. 

Wein- 

I 

])  Atg.  des  Kohlenstofls  =75. 
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W^eio  Steinsau  res  Uranoxjdul-Kali. 

Beim  Vermischen  von  Uranchloriir  mit  einer  Auf- 
lösang  von  neutralem  wciusteinsaurem  Kali  entsteht  ein 
Niederschlag,  welcher  die  eben  beschriebene  Verbindung 
ist.  Das  Fillrat  ist  aber  stärker  gefärbt  als  bei  Anwen- 
dung von  Weiusteinsäure  als  Fällungsmittel,  und  es  setzt 
nach  einiger  Zeit  Krjstalle  von  Weinstein  ab,  gebildet 
in  Folge  des  Niederfallens  von  basischem  Salze. 

Um  ein  Doppelsalz  in  reinem  Zustande  zu  erhalten, 
trägt  man  den  noch  feuchten  Niederschlag  von  weinstein- 
saurem Uranoxjdul  in  eine  concentrirte  Auflösung  von 
weinsleinsaurem  Kali,  und  erwärmt,  wodurch  er  sich  zu 
einer  dunkelbraunen  Flüssigkeit  auflöst.  Läfst  man  die- 
selbe freiwillig  verdunsten,  so  krjstallisirt  anfangs  Wein- 
stein heraus,  und  zuletzt  trocknet  sie  zu  einer  schwar- 
zen glänzenden  Masse  ein,  welche  man  durch  Wieder- 
auflösen in  wenig  Wasser  von  noch  beigemengtem  Wein- 
stein zu  befreien  hat. 

^  Auch  durch  Kochen  von  frisch  gefälltem  Uranoxy- 
dalhjdrat  mit  Weinstein  und  Wasser  bildet  sich  diefs 
Doppelsalz. 

1,398  Grm.,  die  über  Schwefelsäure  getrocknet  wor- 
den waren,  wurden  bei  Luftzutritt  geglüht,  in  verdünn- 
tem Königswasser  aufgelöst  und  mit  Ammoniak  gefällt. 
Sie  gaben  0,702  Oxydoxydul  =0,B7SsUranoxydul.  Aus 
dem  Filtrat  wurden  durch  Abdampfen  und  Behandeln 
mit  Schwefelsäure  0,34  schwefelsaures  Kali  =0,1838  Kali 
erhalten. 

Nimmt  man  an,  dafs  in  diesem  Doppelsalze  ein  mehr 
basisches  als  das  zuvor  beschriebene  enthalten  ist,  und 
zwar  eine  Verbindung,  in  welcher  der  Sauerstoff  von 
Basis  und  Säure  =1  :  2  ist,  so  hat  man: 


Poggendorffs  Annal.  Bd.  LIX.  3 


u 


Gefunden. 

Berechnet. 

Kali 

13,15 

2  At. 

13,19 

Uranoxjdul 

48,32 

5    - 

47,51 

Weinsteinsäure 

4    - 

36,78 

Wasser 

2    - 

2,52 

100 

und  die  Formel:  2Kf +Ü* f  ^^+2». 

Die  Auflösung  dieses  Salzes,  welche  sich  schon  durch 
ihre  Farbe  von  der  aller  anderen  Uranoxydulsalze  we- 
sentlich unterscheidet,  wird  von  Kali,  nicht  aber  von 
Ammoniak  oder  den  kohlensauren  Alkalien  gefällt. 

Es  existirt  gleichfalls  ein  (veinstemsaures  Uranoxy- 
dul'  Ammoniak^  welches  ganz  die  Eigenschaften  des  Kali- 
salzes besitzt. 

Essigsaures  Uranozydul. 

Es  gelang  nicht  diese  Verbindung  im  festen  Zustande 
rein  darzustellen;  denn  wenn  man  die  durch  Auflösen 
von  ITranoxjduIhydrat  in  Essigsäure  erhaltene  Auflösung 
bei  gelinder  Wärme  verdampfte,  so  schied  sich  die  Ba- 
sis zum  grofsen  Theil  ab,  und  zwar  auf  Kosten  des  atmo- 
sphärischen Sauerstoffs  in  Oxjdoxjdul  verwandelt.  Durch 
freiwilliges  Verdunsten  erhält  man  zw^r  eine  feste  dun- 
kelgrüne Salzmasse  von  warzenförmig  gruppirteu  feinen 
Nadeln,  die  indessen  so  stark  mit  essigsaurem  Uranoxyd 
gemengt  sind,  dafs  sie  sich  nicht  zu  einer  weiteren  Un- 
tersuchung eignen. 

Ameisensaures  Uranoxydul. 

Vehnischt  man  eine  Auflösung  von  ameisensaurem 
Natron  mit  Uranchlorür,  so  entsteht  ein  grüner  Nieder- 
schlag, der  sich  in  dem  Ueberschufs  des  Natronsalzes 
mit  grüner  Farbe  auflöst;  ein  fernerer  Zusatz  von  Uran- 
chlorür  trübt  die  Flüssigkeit  nicht.  Beim  Erhitzen  trübt 
sie  sich  jedoch,  und  läfst  einen  graugrünen  Körper  fal- 
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len,  welcher  Uranoxjdul  und  Ameisensäure  enthält.  Das 
Filtrat  ist  farblos,  und  enthält  viel  von  der  letzteren  und 
eine  geringe  Menge  Uran. 

Bernsteinsaures  Uranoxydul,  aus  Uranchlorür  und 
bemsteiDsaureni  Natron  erhalten,  ist  ein  dunkelgrünes 
imlösIiGhes,  oder  doch  schwerlösliches  Salz. 

^  Schwefelara  n. 

In  Betreff  dieser  Verbindung  habe  ich  nur  das  Ver- 
halten einer  Uranoxydul -Auflösung  zu  Schwefelwasser- 
stoff untersucht'. 

Tröpfelt  man  eine  Auflösung  von  Uranchlorür  in  ei- 
nen Ueberschufs  von  ^mmoniumsulfhydrat,  so  entsteht  un- 
ter Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffgas  ein  schwärz- 
licher Niederschlag,  welcher  beim  Auswaschen  an  der 
Oberfläche  grau  wird.  Gelrocknet,  giebt  er  beim  Er- 
hitzen in  verschlossenen  Gefäfsen  Wasser  und  Schwefel, 
und  einen  Rückstand,  welcher  nur  Spuren  von  Schwe 
fei  enthält  Es  ist  also  jener  Niederschlag  ein  Gemenge 
von  Uranoxydul hydrat  und  Schwefel. 


II.     Untersuchung  des  Uranpecherzes; 
von  Demselben. 


Xm  Zusammenhange  mit  den  vorhergehenden  Versuchen 
schien  es  nicht  unnütz  zu  seyn,  das  Uranpecherz  von 
Neuem  zu  untersuchen,  wiewohl  schon  K ersten  gezeigt 
hat,  dafs  diefs  Mineral  kein  Silicat  seyn  kann,  weil  der 
Gehalt  an  Kieselsäure  sehr  veränderlich  und  meistens 
nur  gering  ist  ^). 

Das   Uranpecherz    ist  im  reinsten   Zustande  gewifs 
nichts  weiter   als   Uranoxydoxydul;    allein   als   amorphe 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  XXYI  S.  491. 

3* 
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Bildung  findet  man  es  nicht  leicht  frei  von  verschieden- 
artigen Beimengungen,  wozu  insbesondere  Arsenikkies 
und  Sp^theisenstein  gehören,  welcher  letztere  sehr  reich 
an  Kalk-  und  Talkerde  ist. 

Ich  benutzte  eine  dem  Aeufseren  nach  sehr  reine 
Varietät  von  der  Grube  »Tanne«  zu  Joachimsthal,  fand 
indessen  sehr  bald  eine  starke  Einmengung  jenes  Carbo- 
nats  darin;  dagegen  war  sie  frei  von  Schwefel,  der  im 
Uranpecherze  sonst  häufig  als  Schwefelblei  vorhanden  ist. 
Das  Pulver  des  Minerals  wurde  deshalb  mit  stark  ver- 
dünnter Chlorwasserstoffsäure  digerirt,  ausgewaschen  und 
getrocknet.  Der  fernere  Gang  der  Analyse  war  fol- 
gender. 

Das  Pulver  verlor  bei  gelindem  Erhitzen  ein  wenig 
Wasser.  Es  wurde  mit  Salpetersäure  digerirt,  wobei 
sich  reine  Kieselsäure  abschied.  Die  Flüssigkeit  wurde 
mit  Schwefelsäure  abgedampft,  wodurch  schwefelsaures 
Bleioxjd  sich  abschied,  und  sodann  durch  Schwefelwas- 
serstoffgas gefällt.  Der  dadurch  erzeugte  Niederschlag 
enthielt  Arsenik,  Wismuth,  nebst  Spuren,  von  Kupfer 
und  Blei;  er  wurde  pach  bekannten  Methoden  weiter 
bestimmt.  Alsdann  verdampfte  man  die  uranhaltige  Flüs- 
sigkeit, um  das  freie  Schwefel  wasserstoffgas  zu  verjagen, 
neutralisirte  sie  mit  Ammoniak  und  fügte  kohlensaures 
Ammoniak  hinzu,  wodurch  Eisenoxjd  gefällt,  Uranoxjd 
aufgelöst  wurde.  Das  erstere  enthielt  nur  noch  Kalkerde, 
weshalb  es  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  und  mit 
Ammoniak  gefällt  wurde.  Die  Uranauflösung  wurde  gleich- 
falls mit  jener  Säure  übersättigt,  erhitzt,  um  alle  Koh- 
lensäure auszutreiben,  und  hierauf  mit  Ammoniak  gefällt. 
Im  Filtrat  fanden  sich  noch  Kalk-  und  Talkerde. 

Auf  diese  Art  fanden  sich  in  100  Theilcn: 


1 

1 

1 
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Uranoxydoxjdul 

79,148 

Kieselsäure 

5,301 

Blei 

6,204 

• 

Eisen 

3,033 

Kalkerde 

2,808 

Talkerde 

0,457 

Arsenik 

1,126 

Wismath,  mit  Spuren  von 

Blei  und  Kupfer 

0,648 

Wasser 

0,362 

99,087. 

Ueber  die  Art  der  Beimengungen  läfst  sich  bei  ihrer 
Mannichfaltigkeit  kaum  entscheiden.  Die  Kieselsäure  ist 
nicht  als  Quarz,  sondern  in  Gestalt  eines  Silicats  darin, 
weil  sie  sich  beim  Auflösen  des  Erzes  stets  in  Gallert- 
form ausscheidet,  vielleicht  ist  sie  ab  Kalk  und  Eisen- 
oxydul wie  im  Lievrit  gebunden.  Auffallend  ist  der  Blei- 
gehalt bei  Abwesenheit  des  Schwefels,  indessen  ist  es 
wohl  mit  Eisen  und  Arsenik  verbuuden. 

Von  Vanadin  habe  ich  in  diesem  Uranpecherz  nichts 
wahrgenommen. 


III.  Ueber  mehrere  in  den  Braunkohlen-  und 
Torflagern  i>orkommende  harzige  Substan- 
zen, und  deren  VerhäUniJs  zu  einigen  Har- 
zen noch  lebender  Pflanzen; 

von  Prof.  j4.  Schrötter  in  Graz  '). 


JLlie  erste  Veranlassung  zu  der  vorliegenden  Arbeit  gab 
Hr.  Bergrath  Haidinger,  indem  derselbe  die  Güte  hatte 

1)  Der   wesentliche  Inhalt   dieser  Abhandlung   wurde  im  Auszuge  be^ 
reits  bei  der  'YersanQmlung  der  Naturforscher  in  Mainz  mitgetheilt. 
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mir  eine  kleine  Partbie  eines  in~  einem  Braunkohlenla- 
ger bei  Oberhart  nUchst  Gloggnitz,  in  der  Nähe  von 
Wien,  vorkommenden  schecreritartigen  Minerals,  das  der- 
selbe Hartit  nannte,  and  als  eine  besondere  Mineral- 
species  aufstellte  ' ),  zur  Analyse  zu  übersenden.  Meine 
Absicht  war  anfangs,  mich  nur  auf  diese  zu  beschrän- 
ken, da  schon  die  geringe  Menge,  der  mir  zu  Gebot 
stehenden  Substanz  )ede  weitere  Untersuchung  derselben 
unmöglich  machte.  Als  ich  aber  durch  die  Gefälligkeit 
des  Hrn.  Ritter  von  Amstein  ein^  sehr  vollständige 
Suite  der  in  dem  oben  erwähnten  Lager  vorkommenden 
Braunkohlen  erhielt,  wurde  ich  bestimmt,  meinen  anfäng- 
lichen Plan  zu  erweitern,  da  mir  die  vorliegende  Kohle, 
der  grofsen  Menge  mit  Aether  extrahirbaren  Substanzen 
wegen,  die  sie  enthielt,  zu  einer  Untersuchung  ihrer  nä- 
heren Bestandtheile  besonders  geeignet  erschien.  Ich 
glaubte  eine  so  günstige  Gelegenheit  um  so  weniger  un- 
benutzt vorübergehen  lassea  zu  dürfen,  als  es  nicht  zu 
läugnen  ist,  dafs  unsere  Kenntnisse  von  den  Verbindun- 
gen, welche  bei  der  Umwandlung  der  Vegetabilien  in 
Braunkohle  und  Torf  als  secundäre  Bildungen  auftreten, 
trotz  der  Bemühungen  mehrerer  Chemiker,  noch  sehr  un- 
vollkommen und  verworren  sind.  Ueberzeugt,  dafs  ver- 
einzelte Analysen  von  Substanzen,  wie  die  in  Frage  ste- 
henden, nur  wenig  dazu  beitragen  können  Licht  über 
einen  so  verwickelten,  und  in  mehr  als  einer  Beziehung 
wichtigen  Procefs  zu  verbreiten,  habe  ich  meine  Unter- 
suchungen auch  auf  das  umgewandelte  Holz,  das  in  dem 
Torflager  bei  Redwitz  vorkommt,  so  wie  auf  den  Bern- 
stein und  Retinit  ausgedehnt.  Da  es  aber  keinem  Zwei- 
fel unterliegt,  dafs  die  letztgenannten  Körper  umgewan- 
delte Pflanzenharze  sind,  so  habe  ich,  der  Vergleichung 
wegen,  noch  mehrere  derselben,  nämlich  das  Elemiharz, 
den  Mastix,   das  Damara-,  Föhren-,  Fichten-  und  Ben- 

1)  PogBendorfFd  Annalen,  Bd.  UV  S.  265. 
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xoS-Harzi  and  zwar  sämmtlich  in  ihrem  natürlichen  Zu- 
stande, wie  sie  sich  an  den  Pflanzen  finden,  untersucht. 

Noch  ist  über  das  bei  den  Analysen  befolgte  Yer- 
iabren  zu  bemerken,  dafs  wegen  der  Schwerverbrenn- 
lidikeit  sämmtlicher  untersuchten  Substanzen  die  Verbren- 
Dong  stets  in  einem  Strom  von  Sauerstoffgas  vorgenom- 
men werden  mufste,  welches,  wie  gewöhnlich,  aus  ei- 
nem Gasometer  in  die  Verbrennungsröhre  die  in  Koh- 
lenfeuer  erhitzt  war,  strömte. 

Von  der  Vollkommenheit  der  Verbrennung  über- 
leagte  ich  mich,  indem  ich  bei  einigen  Versuchen  das 
durch  den  Apparat  gegangene  Gas  auffing  und  noch  be- 
sonders untersuchte.  Bei  vorsichtig  geleiteter  Opera- 
tion fand  ich  es  stets  frei  von  jedem  Kohlenstoff-  und 
Wasserstoff-  Gehalt. 

Um  übrigens  noch  auf  eine  andere  Weise  von  der 
Richtigkeit  des  befolgten  analytischen  Verfahrens  versi- 
chert zu  seyn,  untersuchte  ich  einen  Körper  von  be- 
kannter Zusammensetzung,  wozu  mir  besonders  das  Pa- 
raffin geeignet  schien,  von  dem  ich  durch  die  Güte  des 
Hrn.  Baron  von  Reichenbach  etwas  besafs.  Da  es 
-sich  durch  mehrere  Jahre  vollkommen  weifs  erhalten  hatte 
und  Kalium  darin  keine  Veränderung  erlitt,  so  konnte 
es  für  rein  gehalten  werden.  1,337  Grm.  gaben,  auf  100 
Theile  reducirt: 

Kohlensäure    312,500  also  Kohlenstoff     85,22 

Wasser  133,732     -     Wasserstoff    14,86. 

Die  nicht  vollkommene  Uebereinstimmung  dieses  Re- 
sultates mit  der  Formel  CH,,  welche  85,73,  Kohlen- 
stoff und  14,24  Wasserstoff  verlaugt,  befremdete  mich  al- 
lerdings, ich  begnügte  mich  aber,  mir  dieselbe  aus  irgend 
einer  zufälligen  Verunreinigung  des  Paraffins  zu  erklä- 
ren, welche,  ungeachtet  des  obigen  Verhaltens,  doch  im- 
mer noch  vorhanden  seyn  konnte.  Diese  Analyse  wurde 
im  Juli  1842  ausgeführt;  im  September  kam  mir  das  Juli- 
heft der   Annales  de   Chimie  zu  Gesichte,  in  welchem 


40 

sich,  p,  397  71  V^  acht  Analysen  des  Paraffins  von  L  e  w  y 
ausgeführt  finden,  von  denen  einige,  z.  B.  die  erste,  mit 
der  obigen  absolut  tibereinstimmt,  indem  nur  der  Was- 
serstoffgehalt in  meiner  um  0,06  gröfser  ist,  als  bei  der 
des  Paraffins  ans  dem  bituminösen  Schiefer  von  Autun. 
Das  von  mir  analysirte  Paraffin  war  aus  Buchenholztheer 
bereitet,  und  diefs  ist,  nebst  andern,  der  Grund,  warum 
ich  dieser  Analyse  hier  erwähne,  da  sich  unter  denen 
von  Lewy  analysirten  Sorten  keine  von  gleichem  Ur- 
sprünge befindet. 

In  einigen  '  Fällen  habe  ich  die  Verbrennung  mit 
chromsauren  Bleioxyd  bewerkstelligt;  die  Anordnung  war 
aber  so  getroffen,  dafs  sich  vor  demselben  eine  etwa 
12  Zoll  lange  Schicht  von  gut  oxydirten  Kupferspänen 
befatid,  die  während  der  ganzen  Operation  glühend  er- 
halten wurden,  und  durch  welche  die  Gase  gehen  mufs- 
ten,  ehe  sie  in  die  Chlorcalciumröhre  traten. 

Am  geschlossenen  Ende  der  Verbrennungsröhre  be- 
fand sich  chlorsaures  Kali  mit  Glaspulver  gemengt,  durch 
dessen  Erhitzung  ein  Strom  von  Sauerstoffgas  durch  den 
Apparat  geleitet  werden  konnte,  der  hinreichend  war, 
sowohl  das  reducirte ^Kupfer  wieder  zu  oxydiren,  als 
alle  Kohlensäure  aus  demselben  zu  verdrängen.  Ich  hatte 
vielfache  Gelegenheit  mich  zu  überzeugen,  dafs  man  auf 
diesem  Wege  sehr  gute  Resultate  erhält,  und  die  Ope- 
ration dauert  nur  wenig  länger  als  die  Verbrennung  mit 
Kupferoxyd.  Allen  Berechnungen  ist  das  neue,  von 
Dumas  und  Stafs  festgestellte  Atomgewicht  des  Koh- 
lenstoffs C=z=75  zu  Grunde  gelegt. 

Da  die  Braunkohle  von  Hart  der  Ausgangspunkt  die- 
ser Untersuchung  war,  so  wird  es  für  die  folgende  Dar- 
stellung am  zweckmäfsigsten  seyn,  mit  dieser  den  Anfang 
zu  machen,  und  denselben  Weg  beizubehalten,  dem  ich 
selbst  bei  der  Untersuchung  gefolgt  bin. 
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Braunkohle  von  Oberhart. 

Diese  Kohle  hat  eine  duDkelbraune,  in's  Schwarze 
gehende  Farbe  und  eine  sehr  ausgezeichnete  Holzstnik- 
tar  ^);  der  Querbruch  ist  uneben,  nicht  muschlig  und 
glanzlos.  Ihre  Härte  beträgt  2,0  und  ihre  Dichte  1,28. 
Gepulvert  und  iin  bedeckten  Platintiegel  verkohlt,  hin- 
terläfst  diese  Kohle  25,5  Proc.  vollkommen  zusammen- 
gebackener Koke,  sie  gehört  demnach  zu  den  Backkoh- 
len, was  bei  ihrer  Zusammensetzung  auffallend  ist.  Der 
Destillation  unterworfen,  giebt  dieselbe  wenig  Theer,  aber 
viel  Essigsäure,  Die  bei  100^  C.  getrocknete  Kohle 
hinterläfst  2,574  Proc.  Asche.  Bei  der  Verbrennung  ge- 
ben 1,651  bei  100^  getrockneter  Kohle,  welche  1,6085 
aschenfreier  Kohle  entsprechen: 

3,4945  Kohlensäure,  0,9540  Wasser. 
Da  nun  *die  Kohle  noch  0,300  Proc.  Stickstoff  enthielt, 
so  ist  die  Zusammensetzung  derselben : 

Kohlenstoff        59,248 

Wasserstoff         5,899  i 

^  Sauerstoff  34,553  " 

Stickstoff  0,300. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafs  man  weder  die 
Braunkohle  noch  den  Torf  und  die  Steinkohlen  als  be- 
stimmte Verbindungen  der  drei  constituirenden  Elemente, 
nämlich  des  Kohlenstoffs,  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs 
betrachten  darf;  denn  sie  sind  in  einer  beständigen,  wenn 
auch  langsam  fortschreitenden  Aenderung  begriffene  Kör- 
per.    Sie  müssen  aus  diesem  Grunde  veränderliche  Ge- 

1)  Prof.  Unger  hatte  die  Güte,  diese  Braunkohle  mit  dem  Mikros- 
kope zu  untersuchen,  wobei  sich  ergab,  dafs  die  Stücke,  welche 
deutliche  Holzlextur  zeigten,  sich  als  ein  Nadelholz  zu  erkennen  ga- 
ben. Die  Art  ist  bei  den  meisten  Ligniten,  wegen  der  Zusammen- 
drückong  und  Quetschung,  welche  sämmtlichc  Eleraentarorgane  er- 
fuhren, selir  schwer  zu  bestimmen,  doch  läfst  sich  nicht  ohne  Grund 
vermuthen,  dafs  dns  in  Braunkohle  verwandelte  Holz  der  Peuce  ace- 
rosa  Ung.  einem  in  der  Braunkohlcnformation  sehr  verbreiteten  Na- 
delholze angehöre. 
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menge  von  gewissen  näheren,  gröfstentheils  noch  unbe- 
kannten Bestandlheilen  seyn,  woför  gerade  die  vorlie- 
gende Arbeit  neue  Belege  enthält.  Defsungeachtet  wird 
es  gut  seyn  auch  hier  von  der  grofsen  Bequemlichkeit, 
welche  chemische  Formeln  gewähren,  Gebrauch  zu  ma^ 
chen,  insbesondere  da  die  obige  Zusammensetzung  einen 
sehr  einfachen  Ausdruck  giebt.  Sie  läfst  sich  nämlich 
durch  die  einfache  Formel 

Ci2H,405 

darstellen,  denn  diese  giebt  folgende  berechnete  Zusam- 
setzung  derselben: 

Kohlenstoff         60,50 

Wasserstoff  5,87 

Sauerstoff  33,62* 

Die  Harter  Braunkohle  wurde  nun  im  Verdrängungsap- 
parate  so  lange  mit  Aether  behandelt,  bis  sie  dadurch 
ganz  erschöpft  war.  Auf  die  so  erhaltene  braune  Lö- 
sung werde  ich  später  zurückkommen,  und  will  jetzt  nur 
die  Zusammensetzung  der  extrahirten  Kohle  angeben.  100 
Gwth.  bei  100^  getrockneter  Kohle,  wobei  bereits  der 
Aschengehalt  abgezogen  ist,  geben: 

199,447  Kohlensäure,  53,873  Wasser. 
Diesen  entspricht: 

Berechnet. 

Kohlenstoff         54,396         11  At.        54,463 
Wasserstoff  5,886         14    -  5,777 

Sauerstoff  39,718  6    -  39,682. 

Die  mit  Aether  erschöpfte  Kohle  läfst  sich  also 
durch  die  Formel  Ci^H^^Og  darstellen,  woraus  man 
ersieht,  dafs  sie  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ärmer 
ist  als  die  Vorige,  und  dafs  sie  dem  Holze  in  der  Zu- 
sammensetzung ungemein  nahe  ist;  denn  dasselbe  enthält, 
nach  der  Formel  G24H44O24  berechnet,  52,18  Kohlen- 
stoff, 5,31  Wasserstoff  und  42,51  Sauerstoff.  Aus  die- 
ser Aehnlichkeit  wird  die  Gegenwart  der  Essigsäure  un- 
ter den  Destillationsproducten  dieser  Kohle  begreiflich. 
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H  a  r  t  1  t. 


-  Dieses  von  Hru.  Bergrath  Hai  ding  er  zuerst  beob- 
achtete und  beschriebene  Mineral  findet  sich,  jedoch  nur 
in  geringer  Menge,  auf  den  Braunkohlen-  von  Hart,  und 
zwar  insbesondere  auf  den  Querbrüchen  derselben.  Es 
besitzt  nach  den  Bestimmungen  des  Hrn.  Haidinger, 
mit  welchen  meine  eigenen  sehr  gut  übereinstimmen,  eine 
Dichte  von  1,046  und  schmilzt  bei  74''  C.  Das  Mine- 
ral ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  spröde,  und 
läCst  sich  leicht  zu  Pulver  reiben.  Erst  bei  einer  bedeu- 
tend  höheren  Temperatur  destillirt  der  Hartit  in  Form 
eines  gelblichen  Oeles  über,  wobei  jedoch  nur  eine  sehr 
geringe  Menge  desselben  eine  Zersetzung  erleidet,  wäh- 
rend der  bei  weitem  gröfste  Theil  sogleich  wieder  in  dem 
kalten  Theile  des  Röhrchens  erstarrt  und  seine  früheren 
Eigenschaften  unverändert  beibehält.  Die  Zersetzung  ist 
80  unbedeutend,  dafs  sich  bei  vorsichtiger  Erwärmung 
(nnd  hinreichender  Menge)  höchst  wahrscheinlich  die 
Dichte  seines  Dampfes  bestimmen  liefse.  Der  Hartit  ist 
im  Aether  sehr  reichlich,  im  Alkohol  viel  weniger  anf- 
löslich.  Aus  ersterem  krjstallisirt  er  in  schönen,  seiden- 
glänzenden, ihrer  Kleinheit  wegen  nicht  bestimmbaren 
Krjstallen.  Englische  Schwefelsäure  greift  ihn  in  der 
Kälte  gar  nicht,  bei  100^  C.  nur  sehr  wenig  an,  bei 
stärkerer  Erhitzung  aber  wird  er  unter  Schwärzung  der 
Säure  und  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  zersetzt. 
Dieses  Verhalten  gegen  kalte  Schwefelsäure  kann,  wie 
ich  mich  später  überzeugt  habe,  mit  Vortheil  benutzt  wer- 
den, den  Hartit  vollkommen  rein  darzustellen.  Um  den 
Hartit  von  anhängender  Braunkohle  und  Erde  zu  reini- 
gen, wurde  derselbe  in  einer  Eprouvette  so  lange  bei 
möglichst  niederer  Temperatur  im  Flusse  erhalten,  bis 
sich  alle  fremdartigen  Theile  zu  Boden  gesetzt  hatten. 
Nachdem  die  Masse  erkaltet  war,  konnten  diese  Sub- 
stanzen leicht  entfernt  werden.     Kalium  kann  im  Hartit 
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bis  zum  Schmelzen  erhitzt  werden,  ohne  die  mindeste 
Veränderung  zu  erleiden,  indem  es  darin  eine  glänzende 
Oberfläche  wie  ein  Quecksilberkügelchen  behält:  der 
Hartit  enthält  also  keinen  Sauerstoff,  was  auch  die  zwei 
folgenden  Analysen  bestätigen.  Sie  gaben,  auf  100  Th. 
reducirt,  folgende  Resultate: 

1.  2. 

Kohlensäure         320,740        320,851 
Wasser  100,430        108,946 

1.  2. 

Kohlenstoff       87,473        87,503        3  At.  =87,82 
Wasserstoff      12,048         12,105        5    -    =12,18 

99,521         99,608. 
Dieser  Zusammensetzung  entspricht  die  Formel: 

Vielleicht  kann  man  den  Hartit  als  eine  Verbindung 
zweier  Kohlenwasserstoffe,  nämlich  als  C4He  +  2CH2 
oder  als  C5H3  +  CH2  betrachten,  wodurch  die  unge- 
wöhnliche Zusammensetzung  desselben  eine  Erklärung 
fände. 

Mit  dem  Hartit  procentisch  gleich  zusammengesetzt, 
ist  höchst  wahrscheinlich  das  Tekoreiin^  eine  Substanz, 
welche  man  in  den  Intercellulargängen  der  Fichtenstämme 
aus  den  Sümpfen  bei  Holtegaard  in  Dänemark  gefunden 
hat.  Reenstrup  hat  dieselbe  anaijsirt  ^),  und  sie  aus 
87,19  Kohlenstoff  und  12,81  Wasserstoff  zusammenge- 
setzt gefunden.  Derselbe  leitet  zwar  aus  dieser  Zusam- 
mensetzung die  Formel  C^oHis  ^^  allein  diese  giebt 
87  Kohlenstoff  und  13  Wasserstoff,  was  mit  dem  ge- 
fundenen Resultate  viel  weniger  übereinstimmt  als  die 
für  den  Hartit  geltende  Formel  C^H^q*  ^^  jedoch  der 
Schmelzpunkt  des  Tekoretins  bei  45^  liegt,  und  aufser 
dem  Verhalten   desselben   gegen  Aether  und  Weingeist, 

I)  Journal  für  pract.  Chemie,  von  Erdmann  etc.  Bd.  XX  S.  461. 
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das  mit  dem  des  Hartit  übereinstimmt,  nichts  von  die- 
ser Substanz  bekannt  ist,  so  dürfte  es  am  zweckmäfsig- 
sten  sejn,  beide  Körper  so  lange  als  verschieden  aufzu- 
führen bis  weitere  Untersuchungen  zu  einem  begründe- 
ten Urtheil  über  ihre  Identität  berechtigen.  Hr.  Beens- 
trup  beschreibt  unter  dem  Namen  Phylloretin  noch  ei- 
nen anderen  Kohlenwasserstoff  von  demselben  Fundorte, 
welcher  90,7  Kohlenstoff  und  9,3  Wasserstoff*  enthält, 
also  durch  die  Formel  CgHio  ausgedrückt  werden  kann, 
und  folglich  auch  von  dem  Hartit  verschieden  ist.  Die- 
ser Körper  schmilzt  bei  87°  C. 

H  a  r  t  i  D. 

Während  ich  mit  der  Untersuchung  des  Hartits  be- 
schäftigt war,  erhielt  ich  von  Hrn.  Steiger  vonAmstein 
eine  zweite  Sendung  von  Braunkohle,  aus  einer  ande- 
ren Gegend  desselben  Lagers  bei  Hart,  an  der  sich  eben- 
falls eine  dem  Hartit  ganz  ähnliche  Substanz,  und  zwar 
auch  vorzüglich  an  den  Querbrüchen  der  Braunkohlen, 
vorfand.  Ich  konnte  durch  Abkratzen  einige  Grammen 
derselben  gewinnen,  und  wollte  sie,  wie  diefs  beim  Har- 
tit geschehen  war,  von  den  anhängenden  fremdartigen 
Körpern  durch  Schmelzen  im  Wasserbade  befreien.  Al- 
lein es  zeigte  sich,  dafs  selbst  die  Temperatur  des  sie- 
denden Wassers  noch  nicht  hinreichte  das  Mineral  zum 
Schmelzen  zu  bringen. 

Die  weitere  Untersuchung  «hat  gelehrt,  dafs  diese 
Substanz  nicht  nur  im  Schmelzpunkt,  sondern  auch  in 
jeder  andern  Beziehung  sowohl  vom  Hartit  als  von  allen 
bisher  bekannten  Verbindungen  dieser  Art  verschieden 
ist,  weswegen  ich  für  dieselbe,  in  Ermanglung  eines  bes- 
seren, den  Namen  Hartin  in  Vorschlag  bringe,  durch 
welchen  man  wenigstens  an  sein  Vorkommen  mit  dem 
Hartit,  und  also  auch  an  den  Fundort  überhaupt  erin- 
nert wird. 

Die  Eigenschaften  des  Hartins  sind  folgende:    Der- 
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selbe  iBt  weifsy  genich-  and  geschmacklos,  im  Wasser 
ganz  unlöslich.  Aus  der  heifsen  concentrirten  Lösung 
in  Naphta  krystallisirt  derselbe  beim  Erkalten  in  langen, 
nadeiförmigen  Krystallen,  deren  Form  sich  ihrer  Klein- 
heit und  ihrer  krummen  Flächen  wegen  durch  Messung 
nicht  bestimmen  läfst,  die  aber  prismatisch,  wie  die  Krj- 
stalle  des  Aragonits  sejn  dürften,  denen  sie  überaus  ähn- 
lich sind.  Die  Dichte  derselben  beträgt,  auf  0^  redu- 
drt  und  bei  19^  C.  mittelst  des  Picnometers  bestimmt, 
1,115. 

Er  läfst  sich  zwischen  den  Fingern  nicht  kneten, 
sondern  nur  zu  Pulver  zerreiben.  Bei  200°  C.  wird 
derselbe  weich,  bei  210°  schmilzt  er  zu  einer  klaren, 
etwas  gelblichen  ölartigen  Flüssigkeit;  es  tritt  aber  hie- 
be! schon  eine  Zersetzung  ein,  denn  die  Flüssigkeit  färbt 
sich  immer  dunkler,  und  verbreitet  einen  unangenehmen, 
brenzlichen  Geruch.  Man  sieht  also,  dafs  die  Tempe- 
ratur, bei  welcher  der  Hartin  schmilzt,  und  die,  bei  wel- 
cher er  zerlegt  wird,  sich  sehr  nahe  liegen.  Wird  der 
Hartin  so  weit  erhitzt,  dafs  er  eine  angehende  Zersetzung 
erleidet,  so  erstarrt  er  zu  einem  um  so  dunkleren  und 
dem  Wachse  um  so  ähnlicheren  Körper,  einer  )c  höhe- 
ren Temperatur  derselbe  ausgesetzt  war.  Aether,  der 
sonst  auf  den  Hartin  nur  wenig  auflösend  wirkt,  zieht 
aus  der  geschmolzenen  Masse  den  zersetzten  Theil  aus, 
und  nimmt  dabei  eine  desto  dunklere  Farbe  an,  je  wei- 
ter die  Zersetzung  vorgeschritten  war,  während  der  noch 
unzersetzt  gebliebene  Theil  des  Hartins  weifs  zurück- 
bleibt.     • 

Bei  260°  C.  destillirt  der  Hartin  in  Form  eines  gel- 
ben empyreumatisch  riechenden  Oeles,  das  beim  Erkal- 
ten zu  einer  bräunlichgelben  krystallinischen  Masse  er- 
starrt, über«  Hiebei  wird  fortwährend  zuerst  Kohlen- 
oxyd, dann  ölbildendes  Gas  und  eine  geringe  Menge 
einer  sauem  Flüssigkeit  erzeugt.  Das  ölartige  Destillat 
besteht  offenbar  aus  zwei  Theilen,  nämlich  aus  einem 
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übelriechenden  bräunlichgelben  Theer  und  aus  einem 
weÜBen  krjstallinischen  Körper.  Beide  sind  im  Aether 
sehr  leicht  löslich,  und  beim  freiwilligen  Verdunsten  der 
gelben  Lösung  krjstaliisirt  die  weifse  Substanz  heraus, 
welche  näher  zu  untersuchen  die  geringe  Menge  dersel- 
ben nicht  erlaubte.  Wird  der  Hartin  bei  Luftzutritt  er- 
hitzt, so  entztlndet  sich  derselbe  und  brennt  mit  leuch- 
tender, stark  rufsender  Flamme.  Im  absoluten  Alkohol, 
selbst  in  kochendem,  ist  der  Hartin  nur  sehr  wenig  lös- 
lich, etwas  mehr  davon,  aber  auch  nur  wenig,  löst  Aether. 
Das  beste  Lösungsmittel  für  denselben  ist  Naphta.  Ich 
gebrauchte  die,  welche  durch  Destillation  der  natürlichen 
Naphta  von  Amiano  zuerst  für  sich  und  dann  über  Schwe- 
felsäure erhalten  wurde,  und  welche  bei  210^  C.  siedet. 

Von  der  Schwefelsäure  wird  der  Hartin  in  der  Kälte 
fast  gar  nicht,  beim  Erwärmen  aber  vollständig  zerlegt. 

Um  den  Hartin  zur  Analyse  vollkommen  rein  zu 
erhalten,  wurde  die  von  der  Kohle  abgekratzte  Substanz 
zuerst  so  lange  mit  Aether  ausgewaschen,  bis  dieser  un- 
gefärbt abflofs.  Diefs  geschah,  um  hiedurch  vor  Allem 
das  aus  der  anhängenden  Kohle  extrahirbare  braune  Harz 
zu  entfernen,  was  nachher  nicht  mehr  vollständig  zu  be- 
werkstelligen ist.  Die  von  anhängenden  Aether  durch 
Erwärmung  befreite  graue  Masse  wurde  nun  mit  sieden- 
der Naphta  behandelt,  und  auf  diese  Weise  blendend 
weiCse,  stark  glänzende  Krjstalle  erhalten.  Diese  wur- 
den nun ,  um  sie  von  der  Naphta  zu  befreien,  zwischen 
Druckpapier  stark  geprefst,  dann  mit  Alkohol  und  zu- 
letzt mit  Aether  ausgewaschen ,  unmittelbar  vor  der  Ana- 
lyse aber  bis  200°  C,  also  fast  bis  zum  Schmelzen  er- 
hitzt. Ich  hatte  nur  Substanz  für  eine  Analyse,  nämlich 
0,727  Grm.;  diese  gaben,  auf  100  Th.  reducirt: 

Kohlensäure      286,933 
Wasser  98,212. 

Diesen  entsprechen: 
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Bereclinet. 

Kohlenstoff  78,26,  das  ist  10  At.  =78,44 
Wasserstoff  10,92  -  -  17  -  =11,08 
Sauerstoff  10,82     .      -      1    .     =10,45. 

Die  empirische  Formel  für  den  Hartin  wäre  demnach: 

und  er  enthält  also  nur  2  Atome  Wasserstoff  mehr  als 
Campher.  ^ 

Schon  oben  wurde  erwähnt,  dafs  die  Harter  Braun- 
kohle eine  reichliche  Menge  eines  im  Aether  leicht  lös- 
baren brauneu  Harzes  enthält;  dieses  konnte  nun  der 
Vermittler  seyn,  durch  welchen  auch  der  Hartin  leich- 
ter in  Aether  löslich  wird,  und  daher  konnte  sich  auch 
im  ätherischen  Extract  Hartin  finden,  besonders  wenn 
dasselbe  viel  überschüssigen  Aether  enthält,  was  hier  der 
Fall  war.  In  der  That  zeigten  sich,  nachdem  der  Aether 
zum  Theil  von  dem  braunen  Extracte  abdestillirt  war, 
in  demselben  eine  Menge  glänzender  Flitterchen,  welche 
durch  Filtration  abgesondert  und  mit  Aether  gewaschen 
ganz  weifs  und  silberglänzend  erschienen. 

Die  Eigenschaften  dieser  Substanz  sind  denen  des 
Hartins  selyr. ähnlich;  sie  ist  geruch-  und  geschmacklos, 
und  besitzt  eine  Dichte  von  1,120.  Gegen  Alkohol, 
Aether  und  Naphta  verhält  sie  sich  wie  der  Hartin;  und 
scheidet  sich  aus  der  Lösung  in  der  letztgenannten  Flüs- 
sigkeit  in  Kristallen  ab,  welche  von  denen  des  Hartins 
schwer  zu  unterscheiden  sind.  Gegen  Schwefelsäure  ver- 
hält sich  diese  Substanz  eben  so  wie  der  Hartin,  nur  in 
dem  Verhalten  gegen  die  Wärme  weicht  diese  Substanz 
vom  Hartin  ab.  Während  dieser  nämlich  schon  bei  200^* 
zu ., schmelzen  beginnt,  geschieht  diefs  bei  der  in  Frage 
stehenden  Substanz  erst  bei  230^,  und  dabei  tritt,  noch 
leichter  als  beim  Hartin,  eine  Zersetzung  ein,  so  dafs  es 
selbst  im  Oelbade  fast  unmöglich  ist  auch  nur  0,1  Grm. 
dieser  Substanz,  ohne  theilweise  Zersetzung,  welche  sich 
durch  eine  mehr  oder  weniger  dunkle  Färbung  zu  er- 

ken- 
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kennen  giebt,  zu  fichmelzen.  Bei  der  Destillation  wie 
beim  Verbrennen  verhalten  sich  übrigens  beide  Substan- 
zen sehr  ähnlich,  und  anch  bei  den  Destillationsproducten 
glh  dasselbe. 

Die  zur  Analyse  verwendete  Substanz  wurde  zum 
feinsten  Pulver  gerieben  und  so  lauge  mit  Aether  aus- 
gevraschen,  bis  derselbe  ganz  ungetrübt  abflofs,  nachher 
wurde  sie  im  Vacuo  bis  160°  erhitzt,  um  jede  Spur  von 
Aether  zu  entfernen.  Zwei  Verbrennungen  gaben  fol- 
gende Resultate: 


Kohlensäure 
Wasser 
Diesen  entsprechen: 

1. 

287,699 
99,144 

1 

2. 

287,200 
97,673. 

2. 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 

78,464 
11,000 
10,536 

rnrnm 

78,328 
10,852 
10,820 

eine  Zusammensetzung,  welche  noch  besser  als  die  des 
Hartins  mit  der  Formel  C,oH3  4  02  übereinstimmt. 

Nimmt  man  die  sämmtlichen  hier  augeführten -'^pb^t- 
Sachen  über  die  bisher  bekannten  Eigenschaften  des  Har^ 
tins  und  der  aus  dem  ätherischen  Extracte  herauskrj- 
stallisirenden  Substanzen  zusammen,  so  wird  man  sehr 
geneigt  sejn,  beide  Substanzen  für  gleich  zu  halten.  Ge- 
ringe Verschiedenheiten  in  der  Dichte  und  dem  Schmelz« 
punkte  können  eben  so  wenig  einen  speci6schen  Unter- 
schied zweier  Körper  begründen,  als  kleine  Abweichun- 
gen in  der  chemischen  Zusammensetzung.  Niemand  wird 
z.  B.  aus  dem  dodecaedrischen  Granate  mehrere  Species 
machen  wollen,  weil  seine  Dichte  von  3,52  bis  4,20  und 
seine  Härte  von  6,5  bis  7,5  variirt.  Leider  war  es,  der 
geringen  Menge  von  Substanz  wegen,  nicht  möglich  an- 
dere Verbindungen  derselben  zu  untersuchen,  wodurch 
sich  allein  ihre  wahre  Natur  und  ihr  gegenseitiges  Ver- 
hältnifs  bestimmen  läfst.     Vorläufig  kann  man  sich  vor- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LIX.  4 
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stelle» i  dafs  der  Hartin  mit  dem  Kohleuwasserätoff  C^  H3 
auf  folgende  einfache  Art  zusammenhänge: 
C20H3  4  O2  =10C2H3  +  2H2  O. 
Jedenfalls  ist  es  eine  merkwürdige,  durch  die  Tor- 
hergehende  Untersuchung  festgestellte  Thatsache,  dafs  in 
einem  und  demselben  Kohlenlager,  dem  Anscheine  nach 
sehr  ähnliche,  in«  ihrem  Zusammenhange  aber  ganz  ver- 
schiedene krystallisirbare  Verbindungen  derselben  Ele- 
mente vorkommen  können.  Aus  dem  Folgenden  wird 
sich  aber  ergeben,  dafs  auch  noch  amorphe  Verbindun- 
gen derselben  Stoffe  in  dieser  Kohle  enthalten  sind. 

Wenn  man  nämlich  den  braunen  ätherischen  Extract 
der  Harter  Kohle  bis  zur  Vertreibung  alles  Aethers  ab- 
dampft, so  erhält  man  ein  dunkel  schwarzbraunes,  dem 
Asphalt  älmliches  Harz,  das  wieder,  in  möglichst  wenig 
Aether  gelöst,  eine  geringe  Menge  Hartin  zuriickläfst. 
Bei  abermaliger  Wiederholung  dieser  Operation  ist  diefs 
nicht  mehr  der  Fall,  und  man  kann  nun  annehmen,  dafs 
in  dem  Harze  nur  wedig  mehr  von  dieser  Substanz  ent- 
halten ist,  da  diese  nur  bei  reichlicher  Gegenwart  von 
Aether  darin 'löslich  ist.  Im  Folgenden  soll  nun  dieses 
Harz  sammt  den  daraus  darstellbaren  anderen  Harzen 
'  näher  beschrieben  werden. 

Amorphe  Harze  der  Harter  Kohle. 

Das  Harz,  welches  auf  die  so  eben  beschriebene 
Weise  aus  der  Harter  Kohle  mhtelst  Aether  gewonnen 
wird,  hat  folgende  Eigenschaften.  Es  ist  dunkel  schwarz- 
braun, in  dünnen  Splittern  mit  gleicher  Farbe  durchschei- 
nend, hat  einen  muschligen  Bruch,  Glasglanz  und  ist  voll- 
kommen amorph.  Bei  95^  C.  wird  es  weich,  bei  110^ 
bis  122°  bildet  es  eine  zähe,  fadenziehende  Masse,  und 
selbst  bei  180° ,  wo  bereits  eine  Zersetzung  beginnt,  ist 
es  noch  nicht  dünnflüssig.  Im  Platinlöffel  erhitzt  ver- 
breitet es,  bevor  es  sich  entzündet,  einen  angenehmen, 
der  Naphta  ähnlichen  Geruch,  stöfst  einen  weifsen  Rauch 
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aus 9  and  brennt  dann  mit  leuchtender,  stark  rufsender 
Flamme.  Bei  der  Destillation  dieses  Harzes  zeigen  sich 
die  gewöhnlichen  Erscheinungen.  Die  wäfsrigc  Flüssig- 
keit enthielt  Essigsäure,  wie  diefs,  nach  dem  oben  ange- 
gebenen Verhalten  der  Braunkohle  selbst,  nicht  anders 
zu  erwarten  war. 

Zwei  Analysen  gaben  folgende  Resultate: 


1. 

2. 

Kohlensäure 

290,334 

291,352 

Wasser 

87,256 

87,565. 

Diesen  entsprechen: 

1. 

2. 

Berechnet. 

Kohlenstoff         79,182 

79,461 

21  At.     80,02 

Wasserstoff          9,695 

9,729 

31    -        9,82 

Sauerstoff           11,123 

10,810 

2    -      10,16. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Harzes  kann  daher  durch 
die  Formel  C42H62O4  dargestellt  werden. 

Das  so  eben  beschriebene  Harz  läfst  sich  in  zwei 
andere  zerlegen,  von  denen  das  eine  in  Alkohol  löslich 
ist,  und  in  der  Folge  das  Alphaharz  genannt  werden 
soll,  während  das  andere  sich  darin  nicht  löst  und  Be- 
taharz heifsen  mag. 

Das  Alphdharz  ist  dem  so  eben  beschriebenen  so 
ähnlich,  dafs  man  sie  durch  ihr  Aussehen  nicht  von  ein- 
ander unterscheiden  konnte.  Bei  100®  wird  es  weich, 
bei  120"  ist  es  geschmolzen ;  stärker  erhitzt,  wird  es  zer- 
setzt, ohne  jemals  dünnflüssig  geworden  zu  seyn. 

Zwei  Analysen  gaben  folgende,  auf  100  Th.  be- 
rechnete Resultate: 

Kohlensäure         287,747         287,799 
Wasser  82,854  82,300 

1.    '  2.  Berechnet. 

Kohlenstorr        78,477       78,492      42  At.     78,513 
Wasserstoff  9,206        9,133      58    -        9,050 

Sauerstoff  12,317      12,375        5    -      12,437. 

4* 
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Die  Formel  für  dasselbe  ist  demnach: 

C42H58O5. 

Dieses  Harz  geht  sowohl  mit  dem  Bleioxyd  als  mit 
dem  Silberoxyd  Verbindungea  ein,  welche  man  in  Ge- 
stalt brauner  Niederschläge  erhält,  wenn  man  weingei- 
stige Lösungen  von  essigsaurem  Bleioxyd,  oder  salpeter- 
saurem Silberoxyd,  die  möglichst  wenig  Wasser  enthal- 
ten, mit  der  Lösung  des  Harzes  vermischt.  Ich  konnte 
aus  Mangel  an  Substanz  nur  die  Bleiverbindung  unter- 
suchen. Die  bei  100*^  getrocknete  Bleiverbindung,  wel- 
che als  ein  grtinlichbraunes  Pulver  erscheint  und  sehr 
hygroskopisch  ist,  gab  in  lOQ  Theilen: 

Kohlensäure        231,468 
Wasser  60,815 

Bleioxyd  19,403 

woraus  sich  folgende  Zusammensetzung  der  Bleiverbin* 
düng  des  Harzes  ergiebt: 


Kohlenstoff 

63,129 

Wasserstoff 

6,757 

Sauerstoff 

10,711 

Bleioxjd 

19,403. 

Das  mit  dem  Bleioxyd  verbundene  Harz  hat  also  in  100 
Theilen  folgende  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff  78,330 

Wasserstoff  8,381 

Sauerstoff  13,289 

was  hinreichend  genau  mit  der  oben  direct  gefundenen 
Zusammensetzung  des  Alphaharzes  übereinstimmt.  Be- 
hält man  diese  Zusammensetzung  des  Harzes  bei,  so  ist 
die  der  Bleiverbindung  folgende: 

Berechnet. 

Kohlenstoff  63,29  oder  84  At.  3=62,27 

Wasserstoff  7,29     -   116    -  =7,14 

Sauerstoff  10,02     -      10    -  =  9,89 

Bleioxyd  19,40     -       1,5-  =20,68 
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woraus  sich  folgende  Formel  für  die  Bleiverbindung  er- 
giebt : 

4C,,H,805+3PbO. 
Das  Betaharz,  welches  i^  Alkohol  unlöslich  ist, 
gleicht  im  Aeufseren  den  beiden  vorher  beschriebenen 
Harzen  vollkommen.  Im  Schmelzpunkt  aber  findet  ein 
bedeutender  Unterschied  statt,  indem  dieses  erst  bei  205^ 
C.  erweicht  und  bei  210""  bis  215^  sich  aufbläht,  wo 
es  seinem  Zersetzungspunkte  nahe  kommt.  Zwei  Anar 
Ijsen,  von  denen  die  erste  in  Sauerstoffgas,  die  zweite 
mit  chromsaurem  Bleioxyd  auf  die  oben  angegebene  Art 
angestellt  wurde,  gaben  in  100  Theilen: 

1.  2. 

Kohlensäure         277,722         277,086 
Wasser  76,306  77,793 

Berechaet. 

Kohlenstoff  75,743  75,570  oder  32  At.  =75,9 
Wasserstoff  8,478  8,643  -  42  -  =  8,3 
Sauerstoff  15,779       15,786     -       5    -    =15,8. 

Dem  Betaharz  entspricht  also  die  empirische  Formel: 

^3  2  1*42  ^5* 

Die  beiden  amorphen  Harze   der  Harter  Kohle  können 
auf  den  Kohlenwasserstoff  C3H4  zuriickgeführt  werden, 
oder  man  kann  ihre  Ausdrücke  auch  so  schreiben: 
Alphaharz     I4C3  H^+H,  O  +  O* 
Betaharz       10C3H4  +  H,O+2CO2 
und  obwohl  sich   ein  Zusammenhang  mit  dem  unzerleg- 
ten  Harze  dieser  Kohle,  dessen  Formel  oben  angegeben 
wurde,  nämlich   C4  2H6,04,   nicht  verkennen  läfst,  da 
man  diese  auch  so  schreiben  könnte:  I4C3H4+3H2O 
+0,  so  ist  es  doch  nicht  möglich  hieraus  auf  die  wahre 
Natur  desselben  zu  schliefsen.      Es  ist  sogar  nicht  un-- 
wahrscheinlich,   dafs   in  diesem  Harze  noch   ein  drittes 
enthalten  ist;  denn  der  alkoholische  Extract  des  Harzes 
wurde  mit  Blcioxydlösung  nicht  vollständig  gefällt.    Die- 
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868  dritte  Harz  abzuscheiden,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
lungen. 

*  • 

Von  den  in  dem  Torflager  za  Redwits  and  in  den  Braun- 
kohlenlagern zu  Utznach  yorkommenden  harzigen  Sub- 
stanzen. 

Schon  vor  längerer  Zeit  hat  Hr.  Fikentscher  auf 
eine  dem  Paraffin  ä^hnliche  Substanz  aufmerksam  gemacht, 
welche  sich  an  den  Stämmen  von  Föhrenholz  vorfindet, 
die  in  dem  Torflager  bei  Redwitz  häufig  vorkommen. 
Trommsdorff  untersuchte  diese  Substanz  näher  ' ). 
Sie  ist  weifs,  krjstallinisch,  geschmack-  und  geruchlos, 
hat  eine  Dichte  von  0,88  und  schmilzt  bei  107^,5  C. 
In  kaltem  Alkohol  ist  sie  nur  wenig,  in  heifsem  mehr, 
am  meisten  aber  in  Aether  löslich. 

Die  zur  Analyse  verwendete  Substanz  war  mittelst 
Alkohol  gereinigt  und  geschmolzen;  sie  gab: 

Kohlenstoff        92,4!39  oder  1  At.      C  =92,33 

Wasserstoff  7,571     -     1    -        H=  7,67 

eine  Zusammensetzung,  welche  der  Formel  C2H2   ent- 
spricht. 

Mit  der  von  Trommsdorff  analysirten  Substanz 
ist  ohne  Zweifel  die  Substanz  von  Utznach  identisch, 
welche  von  £.  Kraus  unter  dem  Namen  Scheererit  nä- 
her untersucht  wurde  ' ).  Dieselbe  enthält  nämlich  eben- 
falls 92,44  Kohlenstoff  in  7,61  Wasserstoff,  schmilzt  bei 
114°,  ihre  Dichte  scheint  nicht  ganz  constant  zu  sejn. 
Das  Verhalten  der  beiden  Substanzen  gegen  Alkohol  und 
Aether  ist  ganz  dasselbe.  Später  untersuchte  Bromeis 
eine  der  vorigen  ganz  ähnliche  Substanz  aus  dem  Lager 
von  Redwitz,  welche  er  ebenfalls  von  Hrn.  Fikent- 
scher erhalten  hatte ,  und  die  er  Fichtelit  nannte  ^). 

1)  Annalen  der  Pharmacie,  von  Lieb  ig  etc.  Bd.  XXI  S.  126. 

2)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XLIU  S.  143. 

3)  Annalen  der  Pharmacie,  von  Licbig  und  Wöhler,  Bd.  XXXVII 
S.  304. 
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Diese  Substanz  gleicht  ungemein  der  vorigen,  sie  ist  weifs, 
krystallinisch ,  geruch-  und  geschmacklos,  schmilzt  aber 
schon  bei  46^  C.  Die  Dichte  ist  unbekannt.  Zur  Ver- 
brennong  ivurden  ganz  reine  i^tücke,  wie  sie  von  dem 
Holze  abgenommen  werden  konnten,  genommen.   Sie  gab: 

Kohlenstoff        89,30 
Wasserstoff       10,70 
was  mit  der  Formel  C4H6  übereinstimmt. 

Ich  wtirde  mich  wahrscheinlich  begnügt  haben,  in 
den  hier  angeführten  ThatScichen  nur  einen  Beleg  da- 
für gefunden  zu  haben,  dafs  nicht  blofs  im  Braunkoh- 
lenlager  zu  Hart  mannichfaltige  Verbindungen  des  Koh- 
lenstoffs neben  einander  angetroffen  werden,  wie  diefs 
im  Voraus  zu  vermuthen  war,  wenn  nicht  gleich  der 
erste  Versuch,  den  ich  mit  einer  geringen  Menge  einer 
weifsen  Substanz  anstellte,  die  sich  auf  einem  Stück  Holz 
aus  dem  Torflager  bei  Redwitz  befand  '),  mir  ein  von 
dem  vorigen  so  abweichendes  Resultat  gegeben  hätte, 
dafs  ich  dadurch  zu  einer  weiteren  Untersuchung  veran- 
lafst  wurde. 

Der  Schmelzpunkt  der  von  mir  untersuchten  Sub- 
stanz lag  nämlich  schon  bei  39°  C,  und  es  konnte  deut- 
lich beobachtet  werden,  dafs  einige  in  der  geschmolze- 
nen Masse  vertheilte  Krystalle  noch  bei  100°  C.  nicht 
geschmolzen  waren.  Diese  Substanz  bestand  also  aus 
zwei,  bei  sehr  verschiedener  Temperatur  schmelzenden 
Körpern.  Da,  wie  man  leicht  sehen  konnte,  die  ganze 
Holzsübstanz    mit  den  weifsen  Blättchen  durchdrungen 


1)  Durch  die  bekannte  Gefälligkeit  des  Hm.  Fikentscber  kam  ich 
in  den  Besitz  einiger  Stacke  dieses  Holzes,  welches  Hr.  Prof.  Un- 
gcr  mikroskopisch  zu  untersuchen  die  Güte  hatte.  £r  fand,  dafs 
dieselben  sehr  gut  erhalten  sind,  und  sich  mit  Bestimmtheit  als  Pi- 
nus  silvestris  (Fohre)  erkennen  liefsen.  Nur  unter  den  dickwandi- 
gen Gefnfscn  haben  hier  stellenweise  eigenthüraliche  Veränderungen 
stattgefunden,  wodurch  die  Gefafswandc  ihren  Zusammenhang  und 
ihre  Textur  verloren. 
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yrat,  so  wurde  dieselbe  zu  einem  feinen  Pulver  gera- 
spelt, und  dieses  mit  Aether  vollständig  extrahirt.  Der 
Aether  flofs  lichtbraun  gefärbt  ab,  und  beim  Verdunsten 
desselben  bildeten. sich  i^chöne  weifse,  nadeiförmige  Kry- 
stalle.  Nachdem  sich  dieselben  beim  längeren  Stehen 
nicht  mehr  vermehrten,  wurde  der  ölartige,  flüssige  Theil 
von  dem  festen  krystallisirten  getrennt  und  zuerst  näher 
untersucht. 

a)  Flussiger  Theil. 

Dieser  Theil,  welcher  sich  als  ein  ziemlich  dickflüs- 
siges, braun  gefärbtes  Oel  darstellte,  wurde,  um  allen 
Aether  zu  vertreiben,  bis  100^  C.  erhitzt  und  blieb  dann 
länger  in  einem  leicht  bedeckten  Glase  stehen.  Die  öl- 
artige Flüssigkeit  färbte  sich  hiebei  immer  dunkler,  und 
zuletzt  schied  sich  ein  röthlichbraunes,  dickes,  schmie- 
riges Harz  aus,  das  an  den  Wänden  des  Gefäfses  haf- 
tete, und  von  welchem  das  Flüssige,  welches  )etzt  als 
ein  klares  und  lichtgelb  gefärbtes  Oel  erschien,  durch 
Abgiefsen  leicht  getrennt  werden  konnte.  Dieses  Oel 
erlitt  nun,  weder  in  offenen  noch  in  geschlossenen  Ge- 
fäfsen  aufbewahrt,  eine  weitere  Veränderung;  es  hatte 
einen  angenehmen,  der  Benzoe  ähnlichen  Geruch,  und 
war  in  Alkohol  nur  , sehr  wenig,  in  Aether  aber  sehr 
reichlich  lösbar.  In  Schwefelsäure  löste  sich  dasselbe 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Leichtigkeit,  und 
bildete  eine  rothe  trübe  Lösung,  aus  der  sich  beim  Ver- 
dünnen mit  Wasser  ein  gelbliches  Oel  und  ein  röthli- 
ches  Harz  abscheideil.  Erstercs  scheint  unverändertes 
Oel  zu  seju,  letzteres  ist  ein  dickflüssiges  Harz,  das 
ganz  wie  Petroleum  riecht.  Weder  das  Verhalten  die- 
ser beiden  Körper,  noch  ihre  Zusammensetzung  konnte 
der  geringen  Menge  wegen  ausgemittelt  werden,  nur  das 
Oel  selbst  wurde  weiter  untersucht.  Durch  Kalium  erlitt 
OS  weder  eine  Veränderung,  noch  entwickelten  sich  Gas- 
blasen; es  war  also  frei  von  Sauerstoff  und  trocken. 
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Eine  Analyse  gab  in  100  Theilen: 
Kohlensäure  324,804 
Wasser  102,100 

Berechnet. 

Kohlenstoff  88,582  oder  2  At.  =88,904 
Wasserstoff  11,344  -  3.  -  =11,096. 
Die  empirische  Formel  für  diesen  Körper  ist  also  C^H«. 
Es  ist  somit  dieses  Oel  mit  dem  in  demselben  Torf- 
lager vorkommenden  Fichtelit  isomer.  Was  aber  noch 
besonders  interessant  erscheint,  ist,  dafs  der  Pjroschee- 
rerit,  welchen  Kraus  durch  wiederholte  Destillation  der 
oben  erwähnten,  von  ihm  untersuchten  Substanz  aus  dem 
Braankohlenlager  bei  Utznach  erhielt,  und  welcher  bei 
gleicher  Zusammensetzung  sowohl  in  fester  als  flüssiger 
Form  erscheinen  kann,  genau  wie  der  feste  und  der  so 
eben  beschriebene  flüssige  Fichtelit  zusammengesetzt  ist. 
Der  Kraus'sche  Scheererit  giebt  also  bei  der  Destilla- 
tion, unter  Zurücklassung  eines  kohligen  Rückstandes, 
sowohl  festen  als  flüssigen  Fichtelit,  und  es  wäre  gar 
nicht  unmöglich ,  dafs  auch  die  von  mir  untersuchte  flüs- 
sige Modification  des  Fichtelits  durch  langes  ruhiges  Ste- 
hen in  die  krystallisirte  Modification  übergeht.  Es  ist 
zu  bedauern,  dafs  die  geringe  Menge  von  Substanz,  wel- 
che bisher  den  Chemikern  zu  Gebote  stand,  sie  gehin- 
dert hat  eine  sorgfältige  Vergleichung  dieser  Körper  in 
Betreff  ihres  Verhältnisses  zu  andern  Stoffen  vorzuneh- 
men, da  dieser  Gegenstand  nicht  blofs  ein  chemisches, 
sondern,  und  vielleicht  noch  in  höherem  Grade,  ein  geo- 
logisches Interesse  darbietet. 

b)  Fester  krjstalHnijcher  Theil. 

Die  vorerwähnten  Krjstalle,  welche  aus  dem  Oele 
herauskrystallisirt  waren,  wurden  nun  durch  starkes  Pres-* 
sen  zwischen  Filtrirpapier  von  demselben  so  viel  als  mög- 
lich befreit.   Sie  erschienen  vollkommen  weifs  und  schmol- 
zen bei  137^;  in  der  geschmolzenen  gelblichen  Masse 
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waren  aber  noch  kleine  Krjställchen  zn  bemerken,  die 
erst  bei  160^  verschwanden.  Die  Krjstalle  wurden  aber- 
mals im  Aether  gelöst,  und  nur  die  zuerst  anschiefsen> 
den  abgesondert  und  durch  Pressen  wie  vorher  behan- 
delt. Ihr  Schmelzpunkt  war  nun  auf  145^  gestiegen,  wäh- 
rend die  Temperatur,  bei  welcher  die  Flüssigkeit  voll- 
kommen klar  erschien,  wieder  genau  160^  betrug. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafs,  wenn  diese  Rei- 
nigung noch  einige  Mal  hätte  wiederholt  werden  können, 
der  Schmelzpunkt  erst  bei  160^  eingetreten  wäre,  und 
dafs  diesen  Krjstallen  noch  immer  etwas  von  dem  leicht- 
schmelzbaren Oele  anhängt.  Da  indefs  eine  weitere  Rei- 
nigung wegen  der  geringen  Menge  derselben  nicht  vor- 
genommen werden  konnte,  so  wurden  die  zur  Analyse 
genommen,  welche  bei  145^  zu  schmelzen  anfingen.  Sie 
gaben  in  100  Theilen: 


Kohlensäure        292,429 
Wasser     .  99,312 


also: 


Berechnet. 

Kohlenstoff        79,754        23  At.        =79,78 
Wasserstoff        11,035        38    -  =10,97 

Sauerstoff  d,211  2    -  =  9,25. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Substanz  wäre  somit 
durch  die  Formel  C^sHsgO,  darstellbar. 

Mit  diesem  Körper  fällt  offenbar  das  Xyloreiin  zu- 
sammen, welches  Reenstrup  in  dem  mittelst  Alkohol 
erhaltenen  Extracte  des  Fichtenholzes  aus  den  Sumpfen 
bei  Holtegaard  erhalten  hatte.  Das  Xyloretin  ist  näm- 
lich in  Alkohol  und  Aether  löslich,  krystallisirt,  wie  es 
scheint,  prismatisch,  schmilzt  bei  165^  und  gab  bei  zwei 
Analysen : 

Kohlenstoff        79,09        78,94 

Wasserstoff       10,93        10,81 

Sauerstoff  9,98   .     10,25 

was  sehr  nahe  mit  der  Zusammensetzung  der  Substanz 
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ans  dem  Lager  zu  Rcdwüz  übereinstimmt  Hr.  Reen- 
Btrop  berechnete  zwar  für  das  Xyloretin  die  Formel 
C4oHeg04;  diese  giebt  aber,  nach  dem  neuen  Atom- 
gewichte des  Kohlenstoffs,  78,4 1  Kohlenstoff,  10,08  Was- 
Bcnvtoff  und  10,45  Sauerstoff,  und  da  es  immer  wahr- 
scheinlicher ist,  dafs  die  Analyse  zu  wenig  Kohlenstoff 
nnd  zu  viel  Wasserstoff  giebt,  als  umgekehrt,  so  ist  die 
oben  aufgestellte  Formel 

wohl  die  zweckmäfsigere. 

Nach  den  hier  niedergelegten  Erfahrungen  wird  man 
Bim  einen  andern  Gesichtspunkt  über  die  in  dem  Lager 
Ton  Utznach  bisher  aufgefundenen  Substanzen  fassen.  Es 
bat  nämlich  Macaire  Prinsep  ^)  schon  vor  etwa  13 
Jahren  die  Substanz,  welche  Hr.  Scheerer  zuerst  da- 
sdbst  beobachtet  hatte,  und  die  deswegen  Scheererit  ge- 
nannt wurde,  näher  beschrieben  und  analjsirt.  Der- 
selbe giebt  an,  dafs  der  Scheererit  bei  44"  C.  flüssig 
wird  9  und  bei  92"  C.  unverändert  überdestillirt,  wobei 
sich  der  weifse  Bauch  zu  durchsichtigen  Tröpfchen  con- 
densirt,  welche  bei  der  Berührung  mit  einem  kalten  Kör- 
per augenblicklich  zu  einer  feinstrahligen  Masse  erstarren. 

Der  geschmolzene  Scheererit  blieb,  selbst  nachdem 
er  vollkommen  erkaltet  war,  noch  sehr  lange  flüssig,  eine 
Eigenschaft,  die  derselbe  mit  geschmolzenem  Phosphor 
und  mehreren  anderen  Körpern  theilt.  Im  Alkohol  löst 
sich  derselbe  nur  wenig,  im  Aether  hingegen  reichlich. 
Macaire  Prinsep  erhielt  bei  der  Verbrennung  mit 
Kupferoxjd  73  Kohlenstoff  und  24  Wasserstoff,  was  die 
Formel  CH^  giebt.  Vergleicht  man  die  Eigenschaften 
dieses  Scheererits  mit  denen  der  Substanz  aus  demselben 
Lager,  welche  Hr.  Kraus  neun  Jahre  später  (a.a.O.) 
untersucht  hat,  so  kann  man  nicht  umhin  zuzugeben,  dafs 
beide  Substanzen  von  einander  gänzlich  verschieden  wa- 
ren, oder   mit  anderen  Worten,  dafs  die  von  Kraus 

1)  Possen dorfPs  Ann.  Bd.  XXXXIII  S.  141  und  Bd.  XV  S.  294. 
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unter  den  Namen  Scbeererit  nnterBUcbte  Substanz  gar 
kein  Scbeererit.  y/vav.  Denn  wollte  man  auch  mit  Kraus 
annehmen,  dafs  die  Analyse  von  Macaire  nicht  ganz 
richtig  sey,  so  bleibt  das  Verhalten  gegen  die  Wärme, 
welches  Hr.  Kraus  nicht  beachtet  zu  haben  scheint,  und 
das  durchaus  nicht  in  Zweifel  gezogen  werden  kann,  voll- 
kommen hinreichend  einen  specifischen  Unterschied  bei- 
der Substanzen  zu  begründen. 

Ich  schlage  daher  vor,  der  von  Macaire  unter- 
suchten Substanz,  welche  bei  44°  C.  schmilzt,  bei  92^ 
unverändert  überdestillirt,  und  die  Zusaminensetzung  CH^ 
hat,  ihren  ursprünglichen  Namen  Scheererü  zu  lassen, 
den  von  Hrn.  Kraus  untersuchten  Körper  aber,  nach 
dem  von  ihm  selbst,  obwohl  aus  ganz  andern,  jedoch 
sehr  zu  beachtenden  Gründen,  ausgesprochenen  Wun- 
sche, Könleinity  oder  besser  Könlit  zu  nennen.  Natür- 
lich müfste  dann  der  Kr  aus 'sehe  Pjroscheererit  in  Pyro- 
Könlit  umgetauft  werden. 

Es  unterliegt  somit  gar  keinem  Zweifel,  dafs  in  dem 
Lager  von  Utznach  im  Allgemeinen  ganz  ähnliche  Ver- 
hältnisse wie  in  dem  von  Hart,  Redwitz,  Holtegaard  und 
höchst  wahrscheinlich  in  allen  andern  stattfinden. 

.   Das  eigentliche  Verhältnids  der  in  diesem  Abschnitte 
besprochenen  Substanzen  ist  demnach  Folgendes : 

1)  Von  der  Zusammensetzung  CH4  ist  der  Scbee- 
rerit, welcher  von  Macaire-Prinsep  untersucht  wurde. 
Er  ist  mit  dem  Grubengas  procentisch  gleich  zusammen- 
gesetzt, and  bisher  nur  im  Braunkohlenlager  zu  Utznach 
gefunden  worden.  Er  sdunilzt  bei  44^  und  destillirt 
bei  92^  unverändert  über. 

2)  Nach  der  Formel  C,H^  zusammengesetzt,  ist 
die  Substanz  von  Redwitz,  welche  Trommsdorff,  dann 
die  von  Utznach,  welche  Kraus  analysirt  hat.  Der 
Schmelzpunkt  beider  Körper  liegt  zwischen  108°  und 
114°;  sie  lassen  sich  nicht  unverändert  übcrdestilliren 
und  sind  überhaupt  ganz  identisch,  können  daher  beide 
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mit  dem  Namen  KönUt  bezeichnet  wenden.  Mit  diesem 
Körper  haben  noch  eine  gleiche  procentische  Zusammen- 
setzang  das  Benzoe,  das  Retinol,  das  Octocarbure  qua- 
drihydrique  von  Couerbe  und  vielleicht  auch  Fara- 
day's  Oelgaskampher. 

3)  Nach  der  Formel  C4Hg  zusammengesetzt  ist  der 
▼on  Brom  eis  untersuchte  Fichtelit  von  Redwitz,  der  bei' 
46®  schmilzt,  dann  die  flüssige  Modification  desselben, 
welche  ich  in  dem  Holze  desselben  Lagers  nachgewie- 
sen, und  endlich  auch  der  Körper^  welcher,  nach  Kraus,. 
durch  Destillation  des  Könlits  erhalten  wurde,  und  den 
man  Pyrokönlit  nennen  könnte.  Dieser  Name  erscheint 
jedoch  ganz  überflüssig,  da  die  damit  bezeichnete  Sub- 
stanz ganz  mit  den  beiden  vorigen  übereinstimmt,  und 
da  man  ohnehin  trachten  mufs  derlei  Namen,  welche,  bei 
dem  Mangel  einer  wissenschaftlichen  Nomenclatur,  als 
ein  nothwendiges  Uebcl  betrachtet  werden  müssen,  nicht 
ohne  Noth  zu  vermehren. 

Mit  diesen  Körpern  gleich  zusammengesetzt  ist  auch 
Faraday's  zwei  Drittel  Kohlenwasserstoff. 

R  c  t  i  n  i  t. 

Der  von  mir  untersuchte  Retinit  findet  sich  in  den 
Kohlengruben  von  Walchow  in  Mähren,  wo  er  in  ab- 
gerundeten kugelförmigen  Stücken  von  der  Gröfse  einer 
Erbse  bis  zur  Gröfse  eines  Kopfes  vorkommt,  die  mei- 
stens eine  krummschalige  Structur  besitzen.  Dieser  Re- 
tinit bat  einen  muschligen  Bruch,  eine  gelbe  Farbe,  thcil- 
weise  mit  lichter  und  dunkler  gestreiften  Zeichnungen, 
nnd  stellenweise  einen  hohen  Grad  von  Fettglanz.  Im 
Allgemeinen  ist  derselbe  undurchsichtig,  an  einigen  Stel- 
len aber  wird  er  halbdurchsichtig,  wobei  denn  auch  der 
Glanz  sich  vermehrt. 

Er  ist  spröde  und  seine  Härte  beträgt  1,5  bis  2,0. 
Die  Dichte  der  durchscheinenden,  lichtgelben  Stücke  be- 
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trfigt  1,044  bis  1,069,  die  der  dunkel  geförbten  und  un- 
durchsichtigen sinkt  bis  auf  1,035  herab. 

-Der  Ketinit  erleidet  beim  Erwärmen  eine  eigenthüm- 
liehe  Veränderung;  die  einzelnen  Stückchen  desselben 
werden  nämlich,  ohne  zusammenzuschmelzen,  bei  140^ 
durchscheinend  und  elastisch  wie  Kautschuck,  bei  ISO*' 
ist  dieser  Zustand  vollständig,  bei  250°  fangen  sich  die 
einzelnen  Theile  an  zu  vereinigen  und  dabei  ein  gelbes 
Oel  zu  bilden.  Im  Platintiegel  erhitzt,  brennt  derselbe 
mit  stark  rufsender  Flamme.  Bei  der  Destillation  giebt 
der  Retinit,  neben  gasförmigem  Kohlenwasserstoff,  einen 
unangenehm  riechenden  Theer  und  eine  saure  Flüssig- 
keit, die  merkwürdigerweise  Ameisensäure  ist.  Weder 
B  u  c  h  o  1  z  noch  Johnston,  von  denen  der  er 
stere  den  Retinit  aus  dem  Braunkohlenlager  bei  Halle, 
letzterer  den  von  Bovey  untersuchte,  haben  diese  Säure 
unter  den  Destillationsproducten  gefunden.  Bucholz 
giebt  sogar  bestimmt  an,  dafs  die  unter  den  Destilla- 
tionsproducten sich  findende  saure  Flüssigkeit  Essigsäure 
sey,  was  wohl  auf  einem  Irrthume  beruhen  dürfte,  der 
sich  wegen  der  grofsen  Aehnlichkeit  beider  Säuren,  wenn 
man  keine  weitere  Untersuchung  derselben  vornimmt,  sehr 
leicht  einschleichen  kann.  Da  es  nicht  wahrscheinlich 
ist,  dafs  Retinit,  wenn  gleich  von  verschiedenen  Fund- 
orten, wenn  er  übrigens  richtig  bestimmt  ist,  ein  so  ab- 
weichendes Verhalten  zeigen  würde,  so  wäre  es  der  Mühe 
werth  diesen  Gegenstand  auPs  Neue  zu  untersuchen. 
Uebrig^ns  ist  es,  wie  ich  glaube,  zum  ersten  Mal,  dafs 
man  diese  Säure  unter  den  Destillationsproducten  gefun- 
den hat.  Interessant  und  mit  dieser  Thatsache  in  Ver- 
bindung stehend  ist  die  Bildung  von  Ameisensäure  im 
Terpenthinöl ,  welche  Weppen  beobachtet  hat  * ). 

Mittelst  Alkohol  und  Aether  lassen  sich  aus  den  Re- 
tinit Harze^  ausziehen,  die  sich  sehr  ähnlich  sind,  und 
einen  eigenthümlichen,  angenehmen  Geruch  besitzen.    Sie 

1)  Aonalen  der  Pharmacie,  von  J.  Lieb  ig,  Bd.  XXXXI  S.  294. 
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sind  durchsichtig,  gelb,  uud  bleiben  nach  Vertreibung 
des  Lösungsmittels  noch  zähe.  Der  Alkohol  löst  1,5 
Proc,  der  Aether  7,5  Proc.  Im  Schwefelkohlenstoff  er- 
weicht der  Retinit  und  wird  durchscheinend,  löst  sich 
dabei  aber  nur  höchst  unbedeutend.  In  Naphta  ist  der- 
selbe ebenfalls,  selbst  bei  der  Siedbitze,  nur  sehr  wenig 
löslich;  concentrirte  Schwefelsäure  löst  den  Retinit  schon 
in  der  Kälte,  und  giebt  damit  eine  dunkelbraune  Flüs- 
sigkeit, aus  der  sich  beim  Verdünnen  mit  Wasser  eine 
graue  Masse  ausscheidet,  die  zum  Theil  aus  unveränder- 
tem Retinit  besteht. 

Da  eine  Untersuchung  der  näheren  Bestaudtheile, 
sowohl  dieses,  als  der  noch  in  dem  Folgenden  zu  be- 
sprechenden Harze,  aufser  den  Gränzen  liegt,  die  ich 
mir  für  die  gegenwärtige  Arbeit  gesteckt  habe,  so  will 
ich  nur  noch  die  Eiementarzusammensetzung  des  Rcti- 
nits  hier  angeben. 

Zur  Analyse  wählte  ich  sorgfältig  ausgesuchte,  ganz 
reine  durchscheinende  Proben,  die  von  zwei  Stücken  ge- 
nommen wurden,  welche  in  einem  Zeiträume  von  meh- 
reren Jahren  in  dem  Lager  von  Walchow  gefunden  wur- 
den. Das  eine  verdanke  ich  der  Gefälligkeit  des  Hrn. 
Custos  Parts ch,  das  andere  erhielt  ich  von  Hrn.  Dr. 
Bader,  Mineralienhändler  in  Wien. 

Drei  Analysen  gaben  in  100  Theilen: 


1. 

2. 

3. 

Kohlensäure 

294,419 

292,915 

294,789 

Wasser 

96,121 

96,765 

95,746. 

Hieraus  folgt: 

1. 

2. 

3. 

Kohlenstoff 

80,297 

80,189 

80,700 

Wasserstoff 

10,680 

10,735 

10,623 

Sauerstoff 

9,023 

9,077 

8,677. 

Nebst  dem  enthält  dieser  Retinit  noch  0,18  Stick- 
stoff. Die  reinen  Stücke  lassen  nur  eine  unmerkbare 
Spur  x\sche  zurück. 
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Die  üebereinstiinmang  dieser  Besultat^^  ist  so  grofs, 
dafs  man  nicht  umhin  kann  daraus  za  schliefsen,  dafs 
der  sämrotliche,  in  dem  Kohlenlager  bei  Walchow  vor- 
kommende Refinit  von  beständiger,  nicht  von  zufälligen 
Umständen  abhängender  Zusammensetzung  sej;  ifvoraus 
man  vielleicht  weiter  schliefsen  darf,  dafs  die  Vegetabi- 
lien,  die  zu  seiner  Entstehung  Veranlassung  gaben,  der- 
selben Species  oder  wenigstens  Art  angehören,  und  dafs 
an  allen  Punkten  dieselben  Umstände  bei  ihrer  Umwand- 
lung stattgefunden  haben. 

Die  obigen  Resultate  geben  in  Atomen: 

C,  =80,41 
^    H, 8=:  10,66 
O     =  8,93. 
Die  empirische  Formel  für  den  Retinit  wäre  also^ 

CiaHjgO, 

ein  Ausdruck,  der  mit  dem  bekannten  Kohlenwasserstoff 
d^ü-a  in  einer  sehr  nahen  Beziehung  steht,  indem  man 
den  Retinit  betrachten  kann  als  3C4H6  +  O. 

Bernstein. 

Die  grofse  Aehnlichkeit  des  Retinits  mit  dem  Bern- 
stein veranlafste  mich  auch  diesen  Körper  näher  zu  un- 
tersuchen. Ich  wählte  zur  Analyse  sehr  reine,  durch- 
sichtige, wenig  gefärbte  Stückchen,  die  ich  aus  verschie- 
denen älteren  und  neueren  Vorräthen  aussuchte.  Drei 
Analysen  gaben  folgende,  auf  100  Th.  berechnete  Re- 
sultate : 


1. 

2. 

3. 

KohlensSure 

288,4996 

287,034 

289,0177 

Wasser 

91,6476 

91,459 

92,059 

also: 

Kohlenstoff 

78,678     , 

78,283 

78,824  , 

Wasserstoff 

10,192 

10,162 

10,229 

Sauerstoff 

\1,130 

11,555 

10,947. 

Nebst 

65 

Nebst  diesen  Bestandtheilen  sind  darin  noch  0,21, 
bis  0,23  Stickstoff  enthalten,  welche  von  dem  Sauer- 
Stoff  abgezogen  werden  müssen.  In  dem  Platinschiffchen 
blieben  0J92  bis  0,195  Proc.  einer  rölhlich  gefärbten 
Asche  zurück,  die  aber  bereits  bei  obigen  Angaben  in 
Rechnung  gebracht  sind,  so  dafs  sich  dieselben  auf  ei- 
nen von  Asche  freien  Bernstein  beziehen.  Aus  der  gro- 
fsen  Uebereinstimmuug  dieser  Resultate  mufs  man  wie- 
der schliefsen,  dafs  auch  die  Zusammensetzung  des  Bern- 
steins eine  coustante  sej,  welche  der  Formel  Cio.H^gO 
entspricht;  denn  diese  giebt: 

C 10  =78,96 

H,e  =  10,51 

O     =10,52. 
Das  .mit  Aelher  aus  dem  Bernstein  extrahirte  Harz  fand 
ich  mit  demselben   gleich   zusammengesetzt.     Zwei  Ana- 
lysen gaben  nämlich: 

1.  2. 

Kohlensäure         286,989         288,586 

Wasser                  89,991  90,668 
also: 

1.  2. 

Kohlenstoff            78,271  78,706 

Wasserstoff              9,999  10,174 

Stickstoff                11,730  11,120. 

Das  zu  dieser  Analyse  verwendete  Harz  war  mit 
Wasser  gekocht  worden,  bis  sowohl  der  Aether  als  das 
von  Berzelius  beobachtete  flüchtige  Oel,  welches  dem- 
selben sehr  hartnäckig  anhängt,  entfernt  waren.  Auf 
diese  Art  bereitet,  hat  das  Harz  alle  die  Eigenschaften, 
die  Berzelius  daran  beobachtet  hat;  es  ist  nämlich  un- 
durchsichtig, spröde,  besitzt  einen  sehr  angenehmen  aro- 
matischen, dem  des  geriebenen,  Bernsteins  nicht  unähn- 
lichen Geruch  und  einen  muschligen  Bruch  mit  Fettglanz. 
Ich  fand,  dafs  es  bei  90^  weich,  bei  120^  dickflüssig, 
bei   170^    dünnflüssig  wird.      Das   einmal  geschmolzene 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LIX.  5 
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nnd  wieder  erstarrte  Harx  wurde,  aufs  Neue  erwärmt, 
erst  bei  IOft°  weich  und  bei  130^  dickflüssig.  Das  ge- 
schmolzene Harz  bleibt  nach  dem  Erkalten  durchsichtig 
und  i3t  bedeutend  fester.  Die  Dichte  des  geschmolze- 
nen Harzes  beträgt  1,121.  Wie  sich  aus  der  Zusammen 
Setzung  des  Harzes  vermuthen  läfst,  giebt  dasselbe  bei 
der  Destillation  fast  eben  so  viel  Bemsteinsäure  als  der 
Bernstein  selbst.  Das  Bemsteinbitumen  hingegen  giebt, 
wie  ich  mich  durch  unzweifelhafte  Versuche  überzeugt 
habe,  bei  der  Destillation  keine  Bernsteinsäure,  auch  nicht 
wenn  es  mit  Schwefelsäure  geröstet  wird. 

Nach  diesen  Thatsachen  mufs  man  sich  versucht  füh- 
len, das  in  Aether  lösliche  Harz  für  das  resütuirte  ur- 
sprüngliche Pflanzenharz  zu  halten,  aus  welchem  erst  der 
Bernstein  entstanden  ist,  und  es  erscheint  nicht  unwahr- 
scheinlich, dafs  die  Veränderung,  welche  dieses  Harz  er- 
litt, eigentlich  nur  darin  bestand,  dafs  ein  Theil  dessel- 
ben in  Bernsteinbitumen  umgewandelt  wurde. 

Mit  dem  Bernstein  gleich  zusammengesetzt  ist  das 
Alphaharz  des  Copaivabalsams  nach  der  Analyse  von  H. 
Kose  und  Hefs,  und  das  Harz  der  Milch  des  Kuhbaums 
nach  der  Analyse  von  Marchand  '),  wenn  man  die 
Analysen  nach  dem  neuen  Atomgewichte  des  Kohlenstoffs 
berechnet. 

Beachtenswerth  ist  es  ebenfalls,  dafs  auch  der  Kam- 
pher procentisch  mit  diesen  Körpern  und  dem  Kolophon, 
nach  Deville 's  Untersuchung,  eine  ganz  gleiche  Zusam- 
mensetzung hat. 

1)  Journal  für  pract.  Chemie,  Bd.  XXI  S.  49.  In  der  Angabc  des 
Wasserstoffgehalls  befindet  sich  indefs  ein  Druck-  oder  Schreibfeh- 
ler, der  eine  Uogewifsheit  über  denselben  veranlafst.  Hr.  Mar* 
cband  giebt  nämlich  an,  ans  0,365  Harz  0,2555  Wasser  erhalten 
zu  haben;  diefs  giebt  für  100  Th.  Har&  70,0  H^O,  und  dl«sen  ent- 
sprechen 7,78  Wasserstoff,  wahrend  10,82  Wasserstoff  sich  angege- 
ben finden.  W^ahrscheiulich  ist  Zahl  0,2555  mit  einem  Druckfehler 
behaftet. 
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Vergleicht  man  die  Zusammensetzang  des  Retiiuts 
mit  der  des  BernsteiDS^  so  sieht  man  dafs 

C^i  HjgOszrCioHjßO  +  CaHa, 

oder  dafs  der  Retiuit  sich  vom  Bernstein  nur  durch  ein 
Atom  C2H2,  welches  er  mehr  enthält  als  dieser,  unter- 
scheidet. Sonderbar  ist  es,  dafs  sich  die  wasserfreie 
Bernsteinsäure  und  die  wasserfreie  Ameisensäure  eben- 
falls nur  durch  1  At.  CaH,  von  einander  unterscheiden, 
welches  aber  der  Ameisensäure  fehlt;  denn  es  ist: 

^•411^  O3  isCjHj  O3 +C2H2. 
Die  Formel  für  den  Bernstein  kann  man  auf  zweierlei 
Arten  zerlegen,  entweder  indem  man  auf  die  näheren 
Bestandlheile  desselben «  namentlich  auf  die  Bernstein- 
säure, keine  Rücksicht  nimmt,  oder  indem  man  den  Bern- 
stein als  eine  Verbindung  dieser  Säure,  welche  man,  nach 
den  Untersuchungen  Fehling's,  für  eine  dreibasische 
Säure  halten  mufs,  betrachtet.  Man  hat  nach  diesen  bei- 
den Gesichtspunkten  entweder 

C,oH,eO=2C,Hs  +  0 
oder: 

6C,oH,eO  =  10C5H3+2CH,+H,0  +  C,He05. 

In  beiden  Fällen  läfst  sich  der  Bernstein  auf  das  Radi* 
cal  CgHg  zurückführen,  und  man  kann  hieraus,  wenn 
auch  bis  jetzt  die  wahre  Constitution  desselben  noch 
unbekannt  ist,  wenigstens  auf  die  Gruppe  von  Harzen 
schliefsen,  unter  welche  er  gehört,  nämlich  unter  die 
der  Kamphene.  Der  Retinit  gehört  aber,  trotz  seiner 
grofsen  Aehnlichkeit  mit  dem  Bernstein,  nicht  in  die- 
selbe Gruppe. 

Um  zu  sehen,  in  welcher  Beziehung  der  Bern«- 
stein  und  der  Retinit  zu  anderen,  noch  an  lebenden 
Pflanzen  vorkommenden  Harzen  stehen,  habe  ich  noch 
mehrere  derselben  untersucht,  und  zwar  in  dem  Zu* 
Stande,  in  welchem  sie  von  der  Pflanze  selbst  abge- 
schieden werden.  Ich  erlaube  mir,  die  Resultate  dieser 
Analysen,  so  unvollständig  sie  auch  sind,  hier  milzuthei- 

5* 
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leUy  da  sie  denooch  einiges  zur  Kcnntoifs  der  Verhält- 
nisse dieser  Körper  beitragen  dürften. 

Mastix. 

Dieses  Harz  warde  genommen  vfie  es  im  Handel 
vorkommt,  nur  wurden  mit  Vorsicht  die  reinsten  und 
klarsten  Kömer  ausgesucht.  Die  Dichte  derselben  be- 
trug bei  18^  C.  1,070.  Der  Mastix  wird  bei  80°  weich, 
bei  105°  bis  120°  fängt  die  Flfiasigkeit  an  zu  schäumen 
und  Zersetzung  tritt  ein.  Bei  der  Destillation  giebt  der 
Mastix,  neben  Theer,  viel  Essigsäure. 

Die  Analyse  gab: 

Kohlensäure        289,354 
Wasser  93,760. 

Berechnet. 

Kohlenstoff         78,915        10  At.        78,953 
Wasserstoff        10,418         16    -  10,511 

Sauerstoff  10,667  1    -  10,528. 

Die  Formel  für  den  Mastix  ist  demnach: 

CioHie  O, 

er  ist  also  mit  dem  Bernstein  gleich  zusammengesetzt. 

£  1  e  m  i. 

Das  mir  zur  Untersuchung  dienende  Elemibarz  rührte 
ans  einer  alten  Materialwaaren  Sammlung  her;  es  war  iu 
seinen  reinsten  Stücken  gelblich weifs,  matt,  von  eigen* 
thümlichem  terpenthinartigen  Geruch,  spröde,  seine  Dichte 
betrug  bei  20°  1,055.  Bei  80°  wurde  es  weich  bei  100° 
dickflüssig  und  bei  120  bildet  es  ein  dünnflüssiges,  gelb- 
liches Oel.  Bei  noch  stärkerem  Erhitzen  verbreitete  sich 
ein  angenehmer  kampherähnlicher  Geruch  und  die  Flüs- 
sigkeit fing  an  sich  zu  bräunen.  Das  Harz  brennt  mit 
rufsender,  etwas  sprühender  Flamme.  Unter  den  Destil- 
lationsproducten  findet  sich  Essigsäure. 

Bei  der  Verbrennung  gab  dieses  Harz: 
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Kohlensäure        288,627 

Wasser 

96,386 

dieses  giebt: 

Kohlenstoff 

« 

78,717        10  At 

"Wasserstoff 

10,710        16    - 

Sauerstoff 

10,573          1    - 

Das  natürliche  EI  emiharz  ist  also  auch  mit  dem  Bern- 
stein nnd  Mastix  gleich  zusammengesetzt.  Hiemit  ist  auch 
die  Zusammensetzung  des  Elemiöls,  nach  der  Untersu- 
chung von  Stenhouse  in  Uebereinstimmung,  welcher 
für  dasselbe  die  Formel  C5H3  fand. 

Föhrenharz. 

Das  Föhrenharz,  welches  zur  Analyse  verwendet 
wurde,  bildete  weifse,  zwischen  den  Fingern  zerreibli- 
che,  dabei  klebrig  werdende,  glanzlose,  eigenthümlich 
riechende,  unregelmäfsig  geformte  Stückchen.  Zwei,  eben- 
falls von  verschiedenen  Orten  genommene  Proben  gaben: 

1.  2. 

Kohlensäure        280,779        281,544 

Wasser  83,481  84,004 


1. 

2. 

Kohlenstoff            76,577 

76,785 

Wasserstoff             9,498 

9,333 

Sauerstoff               13,925 

13,882. 

Fichtenhars. 

Das  Fichtenharz  wurde  von  den  Stämmen  abgekratzt, 
und  nur  die  klaren,  durchsichtigen  Tropfen  genommen; 
da  es  aber  dabei  unvermeidlich  war,  dafs  Stückchen  Holz 
u.  dergl.  dasselbe  verunreinigten,  so  wurde  es  in  Aether 
gelöst,  fiitrirt,  und  dieser  durch  gelinde,  aber  längere 
Zeit  dauernde  Erwärmung  entfernt.  Es  bildet  eine  schmie- 
rige, gelbe,  durchscheinende  Masse  von  dem  bekannten 
terpenthinartigen  Gerüche.    Zwei  Analysen  gaben: 
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Kohlensäare 

Wasser 

1. 

284,568 

87,347 

2. 

283,497 
86,968 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 

I. 
77,610 
9,705 
12,685 

2. 
77,319 
9,671 
13,010. 

Vergleicht  man  diese  Analysen  der  beiden  Harze,  so 
ßieht  man,  dafs  sie  gleich  zusammengesetzt  sind,  und  die 
wahrscheinlichste  empirische  Formel  für  dieselben  dürfte 
seyn : 

CgHijO. 

Diese  Formel  giebt  allerdings  etwas  mehr  Kohlenstoff, 
uiid  daher  etwas  weniger  Sauerstoff,  nämlich: 

Ce  =77,42 
H,2=  9,67 
O     =12,91. 

Da  aber  diese  beiden  Harze  Sauerstoff  absorbiren,  und 
da  sie  etwas  Stickstoff  enthalten,  so  erklärt  sich  diese 
geringe  Abweichung  hieraus  hinreichend.  Diese  beiden 
Harze  hängen  auf  eine  einfache  Weise  mit  der  Pinin- 
und  Silvinsäure  zusammen,  denn  man  kann  dieselben 
durch  die  Formel  8C2H3+O2,  und  die  beiden  eben 
genannten  Säuren  durch  IOC2H3+O2  darstellen. 

Damaraharz. 

Das  Damaraharz  war  blafsgelb,  fast  wasserhell,  hatte 
einen  starken  Fettglanz,  der  fast  in  Glasglanz  überging, 
muschligen  Bruch,  und  bei  20°  C.  eine  Dichte  von  1,056. 

Bei  75°  wird  es  weich,  bei  100°  ist  es  dickflüssig 
und  trübe,  bei  150°  dünnflüssig  und  klar.  Beim  stär- 
keren Erhitzen  verbreitet  es  einen  terpenthinartigen  Ge- 
ruch,  und  verbrennt  mit  rufsender,  ruhiger  Flamme.  In 
dem  wäfsrigeu  Destillationsproducte  war  Essigsäure.  Die 
Analysen  gaben : 
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1.  2. 

Kohlensäure        300,5220        300,564 
Wasser  99,4784         101,736 

1.  2.  Berechnet. 

Kohlenstoff  81,948  81,970  16  At.  =82,06 
Wasserstoff  11,053  11,304  26  -  =11,09 
Sauerstoff  6,999  6,726  l    -      =  6,84. 

Die  zweite  Analyse  wurde  mit  chromsaurem  Bleioxyd, 
Tor  welchem  sich,  wie  oben  augegeben  wurde,  eine  12 
Zoll  lange  Schicht  Kupferoxyd  befand,  das  während  der 
ganzen  Operation  glühend  wurde,  ausgeführt.  Die  Koh- 
lenstoffbestimmung  läfst  auf  diese  Weise,  selbst  bei  sehr 
schwer  verbrennbaren  Substanzen,  nichts  zu  wünschen 
übrig.  Der  etwas  gröfsere  Wasserstoffgehalt  rührt  da- 
her, dafs  ich  das  chromsaure  Bleioxyd  nach  der  Mischung 
mit  der  Substanz  nicht  nochmals  mit  der  Luftpumpe  ge- 
trocknet hatte,  was  absichtlich  geschah,  um  die  Gröfse 
des  daraus  entstehenden  Fehlers  zu  sehen.  Das  Kupfer- 
oxyd war  unmittelbar  vor  der  Verbrennung  ganz  heifs 
eingefüllt. 

Die  Zusammensetzung  des  Damaraharzes  ist  dem- 
nach durch  die  Formel: 

aasdrückbar.  Es  gehört  also  nicht  unter  die  Gruppe  der 
Harze,  welche  sich  auf  das  Radical  CsHg  zurückführen 
lassen.  Wenn  es  erlaubt  ist,  dieses  Harz  auf  folgende 
Art  zu  betrachten,  nämlich  als  8(C3H3)  +  H2  0,  so 
würde  es  sich  auf  das  Radical  C^Hg  zurückführen  las- 
sen. Ich  werde  bei  anderer  Gelegenheit  auf  dieses  in- 
teressante Harz  zurückkommen,  und  dann  die  Gründe 
für  diese  Ansicht  anführen. 

Benzoeharz 

Das  von  mir  untersuchte  Benzoeharz  war  weifs,  hatte 
einen  sehr  angenehmen  Geruch,  muschligen  Bruch,  Fett- 
glänz  und  bei  17^  C.  eine  Dichte  von  1,230.     Es  wird 


72 

weich  bei  60^,  schmilzt  bei  95^  und  brennt  mit  rufsen- 
der  Flamme. 

Beim  Auflösen  im  Aether  blieb  kein  Rückstand.    Die 
Analyse  gab : 

1.  2. 

Kohlensäure         265,011         264,761 
Wasser  61,9529         60,506. 

Kohlenstoff  72,276  72,208  19  At.  =72,617 
Wasserstoff  6,884  6,723        22    -      =  6,996 

Sauerstoff  20,840        21,069  4    -      =20,385 

Die  Zusammensetzung    für    dieses  Harz  kann  also 
durch  die  Formel 

ausgedrückt  werden.  Johnston  giebt  für  das  Benzoe- 
harz  die  Formel  C40H44O9  *),  welche,  nach  dem  alten 
Atomgewichte  des  Kohlenstoffs  berechnet,  72,25  Koh- 
lenstoff, 6,46  Wasserstoff  und  21,26  Sauerstoff  giebt, 
was  so  nahe  mit  den  von  n)ir  gefundenen  Zahlen  zu- 
sammenslimmt,  dafs  kein  Zweifel  über  die  gleiche  Zu- 
sammensetzung des  natürlichen  Benzoeharzes  stattfinden 
kann.  Legt  man  die  von  mir  aufgestellte  Formel  zu 
Grunde,  so  läfst  sich,  mit  Zuziehung  der  schönen  Un- 
tersuchung von  Mnider  und  van  der  Vlict,  folgende 
Ansicht  über  die  Zusammensetzung  des  Benzoeharzes  fas- 
sen. Nach  dieser  enthält  nämlich  das  von  Säure  be- 
freite Benzoeharz  drei  Harze  von  folgender  Zusaimnen- 
setzung : 

Alphaharz  C^pHg^Oi^ 

Betaharz  C4  ©  H*  ,  O9 

Gammaharz       C30H42O5. 
Nimmt  man  an,  dafs.  auch  die  Atomgewichte  dieser  Harze 
durch  diese  Formeln  dargestellt  werden,  und  rechnet  man 
hiezu  noch  1  At.  Benzoesäure  und  l  At.  Wasser,  so  er- 
hält man  einen  Körper,  der  durch  die  Formel 

1)  Journal  (lir  pract.  Chemie,  Bd.  XXYI  S.  145. 
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^1  S4  "l  80  ^37 

dargestellt  wird;  nimmt  man  die  oben  für  das  Bcnzoe- 
harz  aufgestellte  Formel  achtfach,  so  erhält  man  den 
Ausdruck : 

^1  52  "l  76^32» 

ZU  dem  man  nur  2CH2  hinzufügen  darf,  um  den  vori- 
gen Ausdruck  zu  erhalten. 

Demnach  würden  8  At.  Benzoeharz  aus  den  drei 
Harzen  von  Mulder  und  van  der  Vliet,  dann  aus  1 
At  Benzoesäurehydrat  und  aus  2CH2  besteben. 

Würde  man  für  das  Benzoeharz  die  Formel 

^7  7  "90  ^1  6 

aufstellen,  so  würde  man  nicht  nöthwendig  haben  die- 
sen Kohlenwasserstoff  in  demselben  anzunehmen;  aber 
diese  Formel  giebt  72,71  Kohlenstoff  und  7,08  Wasser- 
stoff, was  gegen  obige  Analyse  etwas  zu  grofs  erscheint. 
Vergleicht  man  nun  die  Zusammensetzung  der  ver- 
schiedenen hier  angeführten,  jetzt  noch  an  lebenden  Pflan- 
zen vorkommenden  Harze  mit  der  des  Bernsteins  und 
des  Betinits,  so  mufs  man  mit  Bestimmtheit  schliefsen, 
dafs  diese  Körper  ebenfalls  Harze  sind,  und  dafs  die 
Veränderungen,  welche  sie  erlitten  haben,  sich  weit  mehr 
auf  ihre  näheren  Bestaudtheile,  das  ist  auf  die  Art  und 
Weise  wie  die  Atome  ihrer  Elemente  sich  unter  einan- 
der verbunden  haben,  als  auf  die  quantitativen  Verhält- 
nisse derselben  erstreckten.  Diefs  wird  man  am  besten 
aus  folgender  Uebersicht  der  hier  mitgetheilten  Analysen 
ersehen. 


C. 

H.          0. 

Betinit 

12 

18        1 

Bernstein 

10 

16        1 

Mastix 

10 

16         1 

Elemi 

10 

16        1 

Fichtenharz 

8 

12         1 

Föhrenharz 

8 

12        1 
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C.  H.  O, 

Damarabarz  16         26         1 

Benzoeharz  19         22         4 

Indefs  wird  die  Chemie  allein  diesen  Gegenstand 
nicht  vollkommen  in's  Beine  bringen  können,  da  bota- 
nische Untersuchungen  zeigen  müssen,  weicher  Pflanzen- 
species  eins  oder  das  andere  der  bisher  aufgefundenen 
fossilen  Harze  angehöre,  wo  sich  dann  erst  aus  der  di- 
recten  Vergleichung  beider  über  die  Veränderungen,  wel- 
che sie  erfahren  haben,  etwas  Bestimmtes  wird  angeben 
lassen. 

Nebst  den  in  den  Braunkohlen  eingelagerten  Harzen 
giebt  es  aber  noch  eine  andere  Art  harziger  Substanzen, 
welche  gleichförmig  in  der  Masse  derselben  vertheilt  sind, 
und  daher  nur  durch  geeignete  Lösungsmittel  aus  dersel- 
ben ausgezogen  werden  können.  Diese  harzigen  Kör- 
per sind  noch  wenig  untersucht,  man  kann  nur  sagen, 
dafs  sie,  als  Ganzes  betrachtet,  an .  Sauerstoff  ärmer  und 
an  Kohlenstoff  reicher  sind,  als  die  gewöhnlichen  Flarze, 
sich  aber  in  andere  zerlegen  lassen,  von  denen  einige 
den  gewöhnlichen  Harzen  sehr  nahe  kommen.  Das  aus 
der  Harter  Kohle  ausgezogene  hat  die  Zusammensetzung: 

C42H62O4, 
und  kann  in  zwei  andere  Harze,  nämlich  daä 

Alphaharz     C4  2H8g05 
und  das  Betaharz      C32H42O5 

zerlegt  werden.  Diese  Harze  sind  wahrscheinlich  bei  der 
Umwandlung  der  Pflanzen  in  Braunkohle  u.  dergl.  aus 
den  Flüssigkeiten  entstanden,  welche  sich  noch  in  den 
Gefäfsen  derselben  befanden,  und  die  Umwandlung,  wel- 
che sie  erlitten  haben,  ist  weit  gröfser,  als  die,  welche 
die  bereits  abgeschiedenen  Harze  erfuhren. 

Endlich  giebt  es  noch  eine  dritte  Art  von  Substan- 
zen in  der  Braunkohle  und  im  Torfe,  welche  sämmtlich 
krjstallinisch  sind,  und  welche  aus  der  am  weitesten  vor- 
geschrittenen Veränderung  der  Pflanzenbestandtheile  her- 
vorgegangen sind.     Einige  derselben  sind  Verbindungen 
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der  drei  Elementarstoffe  des  Pflanzenkörpers,  nämlich 
des  Kohlenstoffs,  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs;  in  den 
anderen  fehlt  letzterer. 

Zu  den  ersteren  gehören  der 

Hartin,  welcher  gleich  C2  0^3402, 
dann   die  aus   dem  Rednitzer  Holze  abgeschiedene  kry« 
Btallinische  Substanz, 

welche  gleich  CjaHggOa 
ist,  und  mit  der  höchst  wahrscheinlich  das  Xjloretin  von 
Holtegaard  zusammenfällt. 

Die  Anzahl  der  letzteren,  nämlich  der  aus  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff  bestehenden  Körper,  ist  gröfser 
als  die  der  vorigen,  und  die  hier  zur  Sprache  gebrach- 
ten sind  folgende: 

Nach  der  Formel  CH^  zusammengesetzt,  ist  die  von 
Macaire-Prinsep  untersuchte  Substanz  aus  dem  Torf- 
lager von  Utznach,  welche  bei  44^  C.  schmilzt,  und 
Scheererit  heifst. 

Der  Formel  C^Hg  entspricht  der  Fichtelit  aus  dem 
Torflager  von  Redwitz,  dessen  Schmelzpunkt  bei  46^ 
liegt,  und  die  flüssige  Modiiication  desselben  aus  dem- 
selben Lager. 

Der  Formel  C2H2  entspricht  die  von  Tromms- 
dorff  untersuchte  in  dem  Lager  von  Redwitz  vorkom- 
mende Substanz,  welche  bei  107,5  schmilzt,  so  wie  die 
von  Utznach,  welche  Kraus  untersucht  hat,  und  deren 
Schmelzpunkt  bei  114"  liegt.  Beide  können  als  iden- 
tisch betrachtet  und  unter  den  Namen  Könlit  zusammen- 
gefafst  werden.  Der  Könlit  giebt  bei  der  Destillation, 
unter  Zurücklassung  von  Kohle,  Fichtelit* 

Unter  die  Formel  CgHio  endlich  pafst  der  Hartit 
von  den  Stämmen  aus  dem  Braunkohlenlager  von  Ober- 
hart, dessen  Schmelzpunkt  bei  74"  ücgt,  und  das  Teko- 
retin  von  den  Fichtenstämmen  aus  den  Sümpfen  von  Hol- 
tegaard, das  bei  45"  schmilzt,  und,  wenigstens  für  jetzt, 
noch  von  crsterem  getrennt  werden  mufs. 

Es  konnte  nicht  der  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit 
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seyn,  alle  bisher  aufgefundenen  fossilen  harzartigen  Sub- 
stanzen unter  einander  zu  vergleichen  und  eine  syste- 
matische Anordnung  derselben  zu  versuchen ,  da  sie  in 
diesem  einen  zu  grofsen  Umfang  erhalten  hätte,  und  doch 
immer  noch  sehr  lückenhaft  geblieben  wäre,  indem  das 
vorhandene  Material  noch  keineswegs  zu  einem  solchen 
Versuche  ausreicht.  Nicht  unbedeutende  Materialien,  die 
ich  zu  diesem  Behufe  gesammelt  habe,  werden  mir  aber 
gestatten  diesen  Gegenstand  zu  einer  anderen  Zeit  wie- 
der aufzunehmen. 


IV.     lieber  die  Verbindungen  des  Phosphors  mit 
dem  Schwefel;  von  J.  Berzelius. 

( Aus  den  Kongl,  Vetensk.  Acad,  Handi.  f.  1842. ) 


vibwohl  Schwefel  und  Phosphor  zu  den  Grundstoffen 
gehören,  welche  oftmals  Gegenstand  chemischer  Unter- 
suchungen waren,  so  sind  doch  deren  gegenseitige  Ver- 
bindungen bisher  so  wenig  erforscht,  dafs  man  nicht  ein- 
mal mit  Sicherheit  weifs,  ob  sie  als  wirkliche  chemische 
Verbindungen ,  oder  nur  als  blofse  Zusammenschmelzun- 
gen angesehen  werden  müssen.  Mitscherlich  hat  dar- 
gethan,  dafs  Phosphor,  zusammengeschmolzen  in  gelin- 
der Wärme  mit  einer  gewissen  geringen  Menge  von 
Schwefel,  bei  langsamer  Erkaltung  eine  flüssige  Ver- 
bindung giebt,  aus  welcher  reiner  Phosphor  sich  in  Kry- 
stallen  absetzt.  Längst  ist  auch  bekannt  gewesen,  dafs 
wenn  man,  umgekehrt,  Schwefel  mit  einer  kleinen  Menge 
Phosphor  zusammenschmilzt ,  eine  flüssige  Verbindung 
entsteht,  aus  welcher  gelbe  Krystallc  anschiefsen,  die  dem 
Schwefel  gleichen,  und  für  Schwefel  gehalten  wurden, 
bis  vor  etwa  einem  Jahr   Dupre  zeigte  ^),  dafs  sie 

1 )  Ann,  de  chim,  et  de  phjrs,  LXXllI  p,  435. 
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Phosphor  cnthalteD,  nach  seiner  Analyse,  ein  Aequiva- 
lent  Phosphor  auf  6  Atomen  Schwefel.  Den  flüssigen 
Tbeil,  aus  welchem  diese  Krystalle  angeschossen  waren, 
fand  er  bestehend  aus  einem  Aequivalent  Phosphor  und 
einem  Atom  Schwefel,  auch  beschrieb  er  verschiedene  von 
deren  äufseren  Eigenschaften. 

Die  älteren  Chemiker,  welche  uns  Untersuchungen 
über  die  Verbindung  des  Schwefels  mit  dem  Phosphor 
hinterliefsen,  haben  bemerkt,  dafs  dabei  zuweilen  eine 
Explosion  entsteht,  von  solcher  Gewalt,  dafs  das  Gefafs 
zersprengt  und  die  brennende  Verbindung  umhergeschleu- 
dert wird,  zu  grofser  Gefahr  des  Experimentators.  Die 
Ursache  dieser  Explosion  liegt  vermuthlich  in  einer  au- 
genblicklichen Zersetzung  von  Wasser. 

Die  Ausmittlung  dieses  Verhaltens  hat  mir  lange  von 
Wichtigkeit  geschienen,  und  da  ich  bei  Herausgabe  ei- 
ner neuen  deutschen  Auflage  meines  Lehrbuchs  wünschte 
etwas  über  die  Sulfosäuren  (sifafior)  des  Phosphors  und 
deren  Verhalten  zu  den  Schwefelbasen  sagen  zu  können, 
so  beschlofs  ich  die  Verbindungen  des  Phosphors  mit  dem 
Schwefel  einer  näheren  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Ehe  ich  meine  Versuche  darlege,  will  ich  einige, 
damit  im  nächsten  Zusammenhang  stehende  Verhältnisse 
des  Phosphors  in  Erinnerung  bringen. 

Der  Phosphor  zeigt  wie  der  Schwefel,  die  Kohle, 
der  Kiesel  und  mehre  andere  Stoffe  verschiedene  allo- 
tropische Modificationen  '  ).  Diese  sind:  1)  die  gewöhn- 
liche Form  des  Phosphors,  als  durchscheinender,  fast 
farbloser,  in  der  Kälte  kristallinischer  Körper,  2)  der 
milchweifse  Zustand,  in  welchem  er  weich,  undurchsich- 

1 )  Dieser  iu  der  W^isscnsr.haft  noch  nicht  allgemein  gebrauchliche  Aus- 
druck bezeichnet  den  chemisch  verschiedenen  Zustand,  in  den  ein 
und  derselbe  Grundstoff  geralhen  kann.  So  sind  z.  B.  Diamant,  Gra- 
phit, Holzkohle  allotropische  Zustande  der  Kohle.  S.  übrigens  den 
Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Physik  und  Chemie, 
1840,  Th.  II  S.  14. 
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tig  and  weifs  ist,  eine  höhere  Temperatur  zum  Schmel- 
zen erfordert,  und  dabei  in  den  gewöhnlichen  Zustand 
übergeht,  und  3)  der  rothe  Zustand,  in  den  er  durch 
längere  Einwirkung  von  directera  Sonnenlicht,  so  wie 
auch  im  luftleeren  Rßum  des  Barometers  übergeht.  In 
diesem  Zustand  raucht  er  nicht  an  der  Luft,  wie  in  bei- 
den vorhergehenden,  und  gebraucht  zu  seiner  Verflüch- 
tigung eine  weit  höhere  Temperatur,  geht  aber  dabei  in 
seinen  gewöhnlichen  Zustand  zurück. 

Von  diesen  allotropischen  Zuständen  scheint  der 
erste  und  letzte  sich  in  den  Verbindungen  des  Phos- 
phors mit  andern  Körpern  behaupten  zu  können.  Wir 
haben  zwei  Oxyde  des  Phosphors,  ein  gelbes  oder  oran- 
genfarbenes und  ein  dunkelrothes;  das  erste  bildet  sich 
in  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft,  das  andere  bei 
Verbrennung  des  Phosphors  in  der  Luft  oder  im  Sauer- 
stoffgas. Wir  haben  zwei  deutlich  unterschiedene  Phos« 
phorsüuren,  Pyrophosphorsäure  und  gewöhnliche  Phos- 
phorsäure, von  denen  die  erstere  sich  in  höherer  Tempe- 
ratur, und  die  letztere  durch  Oxydation  auf  nassem  Wege 
bildet  Die  dritte  Säure,  Grab  am 's  Metaphosphor- 
säure,  ist  keine  besondere  isomere  Modification  der  Phos- 
phorsäure, sondern,  gleich  mehren  Modificationen  der 
Weinsäure  *),  eine  Verbindung  von  einem  pyrophos- 
phorsauren  Salz  oder  wasserhaltiger  Pyrophosphorsäure 
mit  wasserfreier  Phosphorsäure,  welche  als  Copula  der 
Verbindung  folgt.  Es  giebt  keine  Phosphorsäure,  die  ein 
Atom  Basis  sättigt;  diefs  erhellt  am  besten  daraus,  dafs 
die  zerlegten,  sogenannten  Metapbosphate,  welche,  gleich 
den  entsprechenden  weinsauren  Salzen,  im  conccntrirten 
Zustand  terpeuthinartig  klebrig  sind,  sich,  analog  den 
entsprechenden  weinsauren  Salzen,  als  bestehend  erwie- 
sen haben  aus  1  At.  wasserfreier  Phosphorsäure,  ver- 
bunden bald  mit  1,  bald  mit  2  Atomen,  bald  sogar  mit 
noch  anderen  Mengen  von  Pyrophosphat.  Ich  halte  mich 
also   vollkommen  berechtigt  zu  der  Annahme,   dafs  die 

1)  Jahresbericht  u.  s.  w.,  1839,  S.  371. 
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sogenannte  MetapbosphorsSure  ein  genaues  Seitenstück 
18t  za  den  Verbindungen,  die  Fr^mj  Tariralsäare  und 
Tarirelsäure  genannt  bat. 

Daneben  haben  wir  zwei  Pbosphorwasserstoffgase, 
eins,  das  sieb  von  selbst  an  der  Luft  entzündet,  und  eins, 
welches  es  nicht  thut;  und,  nach  H.  Rose's  vortreffli« 
eben  Untersuchungen,  kann  das  eine,  ohne  die  geringste 
Aenderung  seiner  Zusammensetzung,  in  das  andere  ver- 
wandelt werden. 

Derselbe  ausgezeichnete  Chemiker  hat  uns  auch  mit 
zwei  Phosphorstickstoffen  bekannt  gemacht;  der  eine,  ge- 
bildet unter  sorgfältigem  Ausschlufs  der  WSrme,  ist  farb- 
los, der  andere,  gebildet  unter  Mitwirkung  der  Wärme, 
ist  braun,  und  beim  Glühen  fast  schwarzbraun,  nimmt 
zwar  beim  Erkalten  eine  hellere,  fast  weise  Farbe  an, 
wird  aber  bei  abermaliger  Erhitzung  immer  wieder  dunkel. 

Dasselbe  geschieht,  wie  wir  in  dem  Folgenden  fin- 
den werden,  mit  den  Schwefelverbindungen  des  Phos- 
phors, von  denen  ich  zuerst  diejenigen  anführen  werde, 
die  bei  keinem  gröfseren  Wärmegrad  als  höchstens  100° 
C.  entstehen. 

1)  Phosphorsulßir,  Wägt  man  trocknen  und  rei- 
nen Phosphor  in  einem  Gefäfse,  welches  Wasser  ent- 
hält, das  mit  diesem  zuvor  gewogen  ist,  setzt  alsdann 
zu  4  Atomgewichten  oder  2  Aequivalenten  Phosphor  ein 
Atom  reinen  Schwefels  in  kleinen  Stücken  hinzu  '),  und 
el'hitzt  diefs  Gefäfs  bis  etwa  60^  C. ,  entweder  in  einem 
Wasserbade  oder  einer  Ofennische,  so  schmilzt  der  Phos- 
phor und  löst  sodann  den  Schwefel  sehr  rasch  auf. 

Ich  habe  auch  den  Phosphor  in  eine  trockne  Probe- 
röhre eingewägt,  den  abgewägten  Schwefel  zugesetzt,  die 
Bohre  luftdicht  verkorkt  und  eine  halbe  Stunde  lang  auf 
60°  C.  erhitzt;  sie  vereinigten  sich  dann  ganz  ruhig.  Die 
durch   den  Luftgehalt  der  Röhre   etwa  bewirkte  Aende- 

1)  Zu  allen   diesen  Versuchen   wurde   gediegener,  krjstallisirter,  voll- 
kommen  durchscheinender  Schwefel  angewandt. 
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ruDg  io  der  abgewägten  relativen  Menge  ist  zu  unbe- 
deutend, um  hiebei  einen  beacbtenswerthen  Einflufs  aus^ 
zuüben. 

In  beiden  Fällen  bekommt  man  eine  farblose  flüs- 
sige Verbindung,  welche  sich  wasserklar  erhalten  läfsf 
und  das  Licht  stark  bricht.  Sie  gesteht  nicht  bei  0^,  aber 
einige  Grade  darunter  nimmt  sie  eine  feste  Gestalt  an, 
und  bildet  ein  Haufwerk  von  weifsen,  halbdurchsichtigen, 
mikroskopischen  Krystallen,  die  wieder  schmelzen,  so- 
bald, sie  bis  0^  oder  darüber  erwürmt  werden.  Diese 
Verbindung  läfst  sich  in  einer  Atmosphäre  von  Wasser- 
stoffgas  unverändert  überdestilliren.  Ihr  Gas  ist  farblos, 
das  Destillat  wasserklar  und  haftet  nicht  am  Glase,  son- 
dern fliefst  in  abgerundeten  Tropfen,  wie  Oel  in  Was- 
ser ' ). 

Sie  raucht  an  der  Luft  und  oxydirt  sich  zu  phos- 
phoriger Säure,  wie  gewöhnlicher  Phosphor,  während 
die  Schwefelmenge  in  der  Flüssigkeit  unaufhörlich  zu- 
nimmt. Diese  fängt  leicht  Feuer,  wenn  man  sie  von  ei- 
nem porösen  Körper  einsaugen  läfst,  und  dem  Zutritt  der 
Luft  aussetzt,  erhitzt  sie  sich  bis  zum  schnellen  Anzün- 
den. In  Wasser  kann  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
der  Luft  aufbewahrt  werden,  besonders  wenn  das  Was- 
ser durch  Auskochen  luftfref  gemacht  worden,  die  Fla- 
sche voll  und  wohl  verkorkt  ist.  In  lufthaltigem  Was- 
ser oxydirt  sich  der  Phosphor  allmälig  auf  Kosten  der 
Luft,  in  dem  Maafse  als  der  Sauerstoff  ersetzt  wird,  wo- 
bei die  Menge  des  Schwefels  im  Bückstande  zunimmt; 
allein  diese  Veränderung  geht  so  langsam,  dafs  mau  sie 
in  einem  Gefäfse  mehre  Wochen  lang  unter  Wasser 
halten  kann,  ohne  dafs  sie  merklich  verändert  wird, 
kocht  man  sie  dagegen  mit  Wasser,  so  entwickelt  sich 

mit 

1 )  Dieselbe  Verbindung  erhalt  man,  wenn  Phosphor  mit  einer  Lösung 
von  Kali-  oder  Natron -Hepar  in  Alkohol  digerirt  wird;  diese  Be- 
reitungs weise  derselben  i^t  von  Bdttger  angegeben. . 
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mit  den  Wasserdämpfen  Schwefelwasserstoff;  doch  geht 
a»ch  diese  Zersetzung  sehr  langsam  vor  sich. 

Mit  ätzendem  Kali  verändert  sie  sich  in  der  Kälte 
wenig;  es  giebt  sich  ein  schwächer  Geruch  nach  Phos- 
pborwasserstoff  zu  erkennen,  und  die  Flüssigkeit  bleibt 
scheinbar  unverändert.  Kocht  man  sie»  so  löst  sich  all* 
mäli^  das  Phosphorsulfür  auf.  War  das  Alkali  im  Ueber- 
sdiab,  so  bleibt  zuletzt  Phosphor  zurück  und  die  Flüs« 
aigkeit  enthält  phosphorsaures  Kali,  wasserstoffschwefli«- 
ges  Schwefelkalium  und  ein  Multisulfuretum  von  Kali. 
Ist  wieder  das  Kali  in  Ueberschufe,  so  entsteht,  nachdem 
aller  Schwefel  ausgezogen  ist,  unterphosphorigsaures  Kali 
in  der  Lösung,  und  selbstentzündliches  Phosphorwasser- 
atoffgas  wird  entwickelt  Auf  diese  Weise  erhält  man 
keine  Verbindung  von  Schwefelphosphor  (PS^)  mit  Schwe- 
felkalium. Digerirt  mit  einer  wäfsrigen  Auflösung  von 
Scbwefelkalium  im  Minimo,  KS,  verwandelt  sich  dieses 
in  ein  Multisulfuretum,  und  Phosphor  bleibt  ungelöst. 

.  Wenn  man  beim  Zusammenschmelzen  von  Phosphor 
und  Schwefel  etwas,  auch  nur  ganz  wenig,  mehr  als  zwei 
Aequivalente  von  ersterem  auf  ein  Atom  des  letzteren 
nimmt,  oder  wenn  man  in  dieser  Verbindung  bei  50^ 
C«  etwas  Phosphor  auflöst  und  sie  alsdann  auf +10^  C. 
erkalten  läfst,  so  schiefst  daraus  der  aufgelöste  Phosphor 
in  Kryslallen  an,  zum  Beweise,  dafs  diese  nur  ein  Ge- 
menge von  geschmolzenem  Phosphor  und  Phosphorschwe- 
fel war. 

2)  Vnterschwefelphosphor  (  Underfosjorsvaflighet). 
Schmilzt  man  zwei  Atomgewichte  oder  ein  Aequivalent- 
gewicht  Phosphor  auf  eben  angeführte  Weise  mit  1  Atom- 
gewicht Schwefel  zusammen,  so  vereinigen  sich  beide  eben^. 
falls  zu  einem  flüssigen  Körper,  welcher  nach  dem  Elr* 
kaltien  flüssig  bleibt.  Er  ist  nach  dem  Zusammenschmel- 
zen gewöhnlich  etwas  trübe;  geschieht  dieses  aber  ohne 
Wasser  in  einer  Proberöhre,  welche  fortdauernd  luft- 
dicht verkorkt  erhalten  wird,  so  klfirt  er  sich  und  zeigt 

Poggendoi-fTs  Annal.  Bd.  LLX.  6 
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sich  dann  blarsgelb  and  ToUkomn^en  klar,  voit  dem  Schim- 
mer, welcher  stark  lichtbrechende  Flüssigkeiten,  einge* 
schlössen  in  Röhren  von  der  Dicke  eines  halben  Zolls, 
begleitet.  Er  hat  eined  höchst  ekelhaften  Geruch,  zu- 
gleich nach  phosphoriger  Säure »  welcher  in  Rauchform 
von  seiner  Oberfläche  aufsteigt,  sobald  er  mit  der  Luft 
in  Berührung  kommt,  and  von  Chlorschwefel,  welcher 
später  der  eigentliche  Geruch  zu  sejn  scheint.  Er  klebt 
an  allem  Trocknen,  das  er  antrifft,  und  hängt  hartnäk- 
kig  an  den  Fingern,  welche  von  dem  Geruch  und  von 
der  Eigenschaft  des  Rauchens  und  des  Leuchtens  im 
Dunklen  nicht  anders  befreit  werden  können  als  entwe- 
der durch  Einreiben  mit  Oel  und  nachheriges  Abwaschen 
mit  Seife  oder  durch  Abwarten  mehrer  Stunden,  während 
welcher  er  sich  oxydirt.  Seife  und  Wasser  allein  neh- 
men ihn  nicht  fort.  Der  Körper  bleibt  flüssig  in  einer 
Temperatur,  in  welcher  das  Phosphorsulfuret  gesteht;  al- 
lein in  einem  Gemenge  von  Kochsalz  und  Schnee  schiefst 
er  zu  einem  Haufwerk  feiner,  weifser,  mikroskopischer 
Krjstalle  an.  In  einer  sauerstofffreien  Atmosphäre  kommt 
er  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  in's  Sieden  als 
Schwefel,  hat  aber  einen  höheren  Siedpunkt  als  Phos- 
phor. Sein  Gas  ist  vollkommen  farblos  und  das  Destil- 
lat ist  klar,  blafsgelb  und  durchsichtig. 

Er  entzündet  sich  leicht  an  der  Luft.  Ein  Versuch, 
ihn  mit  trocknem  Papier  von  einer  .Flasche  oder  einer 
Röhre  abzureiben,  endet  gewöhnlich  damit,  dafs  er  sich 
entzündet.  Auch  wenn  er  von  einem  porösen  Körper 
eingesogen  wird,  fängt  er  an  sich  zu  erhitzen  und  ent- 
zündet sich  früher  oder  später.  Auf  einem  trocknen  Uhr- 
glase liegend  entzündet  er  sich  dagegen  nicht  an  der  Luft, 
obwohl  er  sich  unaufhörlich  oxydirt.  Ich  habe  sein  Ver- 
halten in  trockner  und  in  vollständig  feuchter  Luft  sorg« 
fältig  studirt;  es  ist  sehr  verschieden. 

Ein  Paar  Grammen  desselben  wurden,  in  einem  Uhr- 
glase, auf  eine  Glasscheibe  gebracht,  daneben  ein  Uhr- 
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glas  mit  reinem  Wasser  gestellt  und  Ober  beide  eine 
Glasglocke  gestülpt ,  unter  deren  Rand  an  einer  Stelle 
ein  Keil  gesteckt  wurde ,  um  einen  Luftwechsel  unter 
der  Glocke  herzustellen.  Die  Glocke  füllte  sich  in  Kur- 
zem mit  einem  weifsen  Rauch,  welcher  sich  allmälig  nie- 
derschlug sowohl  auf  die  Innenseite  der  Glocke  als  auf 
die  Glasscheibe.  Dieser  Rauch  wurde  schwächer,  so  wie 
der  Sauerstoffgehalt  in  der  Glocke,  vermöge  des  weni- 
ger leichten  Luftwechsels,  abnahm,  fuhr  aber  doch  fort 
'Mach  einigen  Tagen  wurde  die  Glocke  abgenommen,  und 
der  Tbau  auf  deren  Innenseite  abgespült.  Er  war  scharf 
sauer  und  gab  mit  Chlorbarium  einen  starken  Mieder- 
schlag von  schwefelsaurem  Barjt;  nach  Absonderung  des- 
selben, gab  ätzendes  Ammoniak  einen  eben  so  reichli- 
chen von  basisch  phosphorsaurem  Barjrt.  Das  Wasser 
im  Uhrglase  war  auch  sehr  sauer,  und  um  den  Unter- 
schwefelphosphor hatte  sich  ein  Ring  von  einer  scharfen 
sauren  Flüssigkeit  gesammelt;  beide  enthielten  Schwefel- 
säure und  Phosphorsäure.  Da  keine  dieser  Säuren  in 
gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  flüchtig  ist,  so  zeigt 
diefs,  dafs  der  Unterschwefelphosphor  sich  nicht  haupt- 
sächlich oxydirte,  so  lange  er  flüssig  war,  sondern  erst 
als  er  in  Gasform  mit  der  feuchten  Luft  zusammentraf; 
indem  seine  Bestandtheile  zu  wasserhaltigen  Säuren  oxj- 
dirt  wurden,  bildeten  sie  den  dicken  Rauch,  der  sich 
auf  die  benachbarten  Körper  niederschlug. 

Ganz  anders  verhält  er  sich  in  trockner  Luft.  Ich 
bereitete  Unterschwefelphosphor  in  einer  Proberöhre,  und 
nach  dem  Erkalten  öffnete  ich  den  Pfropfen  und  setzte 
denselben  so  lose  wieder  auf,  dafs  ein  langsamer  Luft- 
wechsel stattfinden  konnte.  So  blieb  er  drei  Wochen 
stehen.  Während  der  Zeit  bildete  sich  unter  dem  Pfro- 
pfen eine  Lage  von  pbosphoriger  Säure  in  fester  Form, 
welche  mit  einem  Theil  des  Sauerstoffs  der  eingedrun« 
genen  Luft  auch  all  deren  Feuchtigkeit  aufnahm.  All- 
mälig bekleidete  sich  der  leere  Theil  der  Röhre  mit  ei- 

6» 
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nem  braancn  Ucberzug,  der  sich  auch  auf  der  Oberflä- 
che der  Flüssigkeit  bildete,  und  darin  zu  Boden  sank,  als 
man  die  Röhre  gelinde  umschwenkte.  Diefs  geschah  wäh- 
rend der  Zeit  mehrmals,  um  die  unveränderte  Flüssig- 
keit in  voller  Berührung  mit  der  Luft  der  Röhre  zu  hal- 
ten. Nach  Verlauf  der  angeführten  Zeit  war  nur  noch 
sehr  wenig  Uuterschwefelphosphor  unverändert  zurück, 
und  auf  dessen  Boden  befand  sich  eine  Portion  von  der 
braunen  halbflüssigen  Masse,  nebst  einigen  gelben  Kry- 
stallen,  auf  die  ich  weiterhin  zurückkommen  werde. 

Als  der  Pfropfen  abgezogen  wurde,  entzündete  sich 
die  weifse  Masse  darunter,  erlöschte  aber,  als  die  Röhre 
sogleich  mit  Wasser  gefüllt  wurde.  Die  braune  Masse, 
welche  die  Innenseite  der  Röhre  überzog,  zeigte,  nach 
Zutritt  des  Wassers,  hie  und  da  gelbe  Flecke,  und  ward, 
bald  davon  getränkt,  ganz  und  gar  gelb.  Das  Wasser 
hatte  sich  in  eine  gelbe  Milch  verwandelt,, welche  mit- 
telst einer  Pipette  vorsichtig  aufgesogen  wurde,  so,  dafs 
kein  Unterschwefelphosphor  mitfolgen  konnte.  Dann 
wurde  neues  Wasser  aufgegossen,  und  dasselbe  nach  ei- 
ner halben  Stunde  mit  gleicher  Vorsicht  abgezogen. 

Aus  der  gelben  Milch  setzte  sich  ein  schön  gelbes 
Pulver  ab,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  sich  klärte.  Sie 
wurde  deshalb  in  eine  Temperatur  von  etwa  60^  gestellt, 
wo  sie  wasserklar  ward  und  ein  schön  gelbes  Pulver  mit 
einem  Stich  in's  Orange  absetzte.  Die  Flüssigkeit  ent- 
hielt Schwefelsäure  und  Phosphorsäure,  und  das  gelbe 
Pulver  ergab  sich  als  Phosphoroxyd  von  gleicher  Modi- 
fication  wie  die,  welche  man  erhält,  wenn  man,  nach 
Lev er rier 's  Methode,  Phosphorchlorid  dem  Zutritt  der 
Luft  aussetzt.  Der  braune  zähe  Stoff,  welcher  die  In- 
ncnscite  der  Röhre  bekleidete,  war  folglich  ein  Gemenge 
von  schwefelsaurem  und  phosphorsaurem  Phosphoroxyd, 
welches  vom  Wasser  in  Phosphoroxydhydrat  und  was- 
serhaltige Säuren  zerlegt  wurde.  Eine  Portion  des  wohl 
gewaschenen  und  getrockneten  Oxyds  wurde  in  Königs- 
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Wässer  gelöst  nud  die  Ldsung  mit  ChlorJbariam  vermeugt; 
es  gab  aber  darauf  keinen  Niederschlag,  zum  Beweis,  dafs 
es  keine  Schwefelverbindung  enthielt. 

.  Ich  bin  überzeugt,  dafs  der  Unterschwefelphosphor 
die  mindest  kostspielige  und  leichteste  Methode  zur  Be- 
reitung des  Phosphoroxjrds  abgiebt,  wenn  man  densel- 
ben in  eine  mit  trockner  Luft  gefüllte  Flasche  schüttet, 
diese  mit  einem  Kork  verschliefst,  durch  welchen  eine 
Chlorcalciumröhre  geht,  und  sie  sodann  einige  Zeit  ste- 
hen läfst.  Die  einzige  Vorsicht,  die  man  sodann  zu  be* 
achten  hat,  ist  die,  bei  der  Behandlung  der  oxydirten 
Masse  mit  Wasser  darauf  zu  sehen,  dafs  dem  Phosphor- 
oxyd kein  flüssiger  Unterschwefelphosphor  eingemengt 
wird,  weil  dieses  sonst  raucht  und  sich  mitunter  beim 
Trocknen  entzündet. 

(Um  zu  untersuchen,  wie  weit  zu  dieser  Bildung 
des  phosphorsauren  Phosphoroxyds  nothwendig  ein  an- 
derer elektronegativer  Körper,  z.  B.  Chlor  oder  Schwe- 
fel, erforderlich  sey,  füllte  ich  eine  Flasche  mit  trock- 
nem  Kohlensäuregas,  warf  ein  trocknes,  von  der  weifsen 
Kruste  gereinigtes  Stück  Phosphor  hinein  und  setzte  dann 
den  Pfropfen  wieder  luftdicht  auf.  Als  nach  einigen 
Stunden  die  geringe  Menge  Sauerstoff,  die  bei  dieser 
Gelegenheit  hineingekommen  seyn  konnte,  verzehrt  war, 
schmolz  ich  den  Phosphor  in  gelinder  Wärme  und  liefs 
ihn  auf  der  Innenseite  der  Flasche  herumfliefsen,  bis  er 
dort  in  Form  eines  Ueberzugs  erstarrte,  welcher  indefs 
nicht  eben  oder  so  erhalten  werden  konnte,  dafs  die 
Flasche  Überall  damit  bekleidet  war.  Nach  dem  Erkal- 
ten wurde  der  Pfropfen  abgezogen  und  solchergestalt 
wieder  aufgesetzt,  dafs  an  einer  Seite  zwischen  ihn  und 
den  Flaschenhals  ein  schmaler  Papierstreif  eingeschoben 
ward.  Nach  14  Tagen  hatte  die  Flasche  inwendig  eine 
Menge  theils  brauner,  theils  milchweifser  Flecke.  Sie 
wurde  unter  Wasser  geöffnet  und  die  Luft  ausgetrieben, 
so  weit,  dafs  das  Wässer  die  Flasche  zur  Hälfte  füllte. 
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V 

DieCs  Vrarde  sodann  mit  dem  Gehalt  der  Flasche 
geschüttelt,  wodurch  er  in  eine  pommeranzenrothe  Milch 
überging,  aus  welcher  sich  Phosphoroxjd  in  Menge  ab- 
setzte. Der  nicht  angegriffene  Theil  des  Phosphors  war 
in  den  milchweifsen  allotropischen  Zustand  Übergegan- 
gen. Ein  wenig  davon  yermengte  sich  mit  dem  Oxyd; 
allein  dieses  wurde  davon  befreit,  indem  man  es  feucht 
unter  einer  Glasglocke  stehen  liefs,  worin  die  Luft  auf 
dem  Maximum  von  Feuchtigkeit  erhalten  und  der  ab- 
sorbirte  Sauerstoff  allmälig  ersetzt  wurde.  Als  der  Aus- 
zug nicht  mehr  nach  phosphoriger  Säure  roch,  wurde 
er  gewaschen  und  getrocknet;  er  gab  ein  sehr  schön 
pommeranzengelbes  Oxyd.) 

Der  Unterschwefel phosphor,  in  einem  Uhrglase  an 
offner  Luft  stehen  gelassen,  raucht,  wird  feucht  und 
sauer,  und  nach  längerer  Zeit  findet  man  ihn  in  eine 
weifse  Masse  verwandelt,  bestehend  aus  kleinen  gelben 
Krystallen,  und  fein  zertheiltem  Schwefel,  durchtränkt 
mit  Phosphorsäure. 

Unter  ausgekochtem  Wasser  in  voller  Flasche  kann 
der  Untcrschwefelphosphor  bei  gewöhnlicher  Lufttempe- 
ratur aufbewahrt  werden,  ohne  dafs  das  Wasser  trübe 
wird.  Oeffnet  man  aber  die  Flasche  nach  einigen  Ta- 
gen, so  riecht  es  nach  Schwefelwasserstoff,  besonders 
wenn  es  im  Lichte  stand.  Im  lufthaltigen  Wasser,  in 
dem  er  verwahrt  worden,  setzt  sich  Schwefel  ab,  wo- 
durch das  Wasser  beständig  trübe  bleibt*  Ich  habe  ihn 
Jedoch  viele  Wochen  lang  bedeckt  mit  Wasser  in  einem 
offnen  Gefäfse  aufbewahrt,  ohne  dafs  er  wesentlich  eine 
andere  Veränderung  erlitt,  als  dafs  er  anfing  eine  schwe- 
felreichere Verbindung  abzusetzen. 

Gegen  Auflösungen  von  Kalihydrat  und  von  Schwefel- 
kalium, K  S,  verhält  er  sich  wie  das  Phosphorsulfür,  doch 
mit  dem  Unterschied,  dafs  nach  Ausziehung  des  Schwe- 
fels viel  weniger  Phosphor  zurckbleibt.  Lösungen  von 
Schwefelwasserstoff- Salzen  und  Calcium -Multisulfür  wir- 
ken nicht  darauf. 
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Mit  Aanösungen  von  Metallsalzeu  theils  in  Wasser, 
theik  in  Ammoniak,  giebt  er  sehr  langsam  Niederschläge» 
bestehend  aus  Schwefelmetall,  mehr  oder  weniger  vcar- 
nnreinigt  mit  Unterschwefelphosphor,  aber  immer  in  an- 
bestimmten Verhältnissen,  weil  die  gebildete  Verbindung 
alhnälig  durch  die  umgebende  Metallsals- Lösung  zer- 
setzt wird,  während  sich  der  Phosphor  auf  Kosten  des 
Metalloxyds  oxydirt. 

In  einer  Auflösung  von  Kupferchlorür  in  Aetzam> 
moniak  bildet  er  einen  rothbraunen  Miederschlag,  in  ei- 
ner Lösung  von  Kupferchlorid-Ammoniak  einen  schwarz« 
braunen;  welche  aber  beide  nach  der  Concentration  der 
Flüssigkeit  verschieden  zusammengesetzt  sind.  In  salpe- 
tersaurem Silberoxyd -Ammoniak  entsteht  ein  schwarz- 
grauer,  meist  aber  nur  aus  Schwefelsilber  bestehender 
Niederschlag.  In  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Zink- 
oxyd in  Ammoniak  entsteht,  bei  Digestion  in  der  Wärme, 
eine  weiCsgelbe,  halbkrystallinische  Verbindung,  die  aber 
aus  Schwefelzink  und  Schwefelammonium  besteht,  und 
wenn  der  Unterschwefelphosphor  überschüssigen  Schwe- 
fel enthält,  schön  gelb  wird,  indefs  kaum  eine  Spur  von 
Phosphor  einschliefst,  sondern  aus  Schwefelzink  besteht 
und  einer  höheren  Schweflungsstufe  des  Ammoniums,  die 
bei  trockner  Destillation  davon  geht. 

Dagegen  verbindet  er  sich  auf  trocknem  Wege  ganz 
leicht  mit  Schwefelmetallen,  geht  aber  dabei  in  eine  an- 
dere isomere  Modification  über,  auf  die  ich  weiterhin  zu- 
rückkommen werde. 

3)  Phosphorsupersulfür.  Ich- schmolz  1  Aequiva- 
lent  Phosphor  mit  3  und  mit  5  Atomgewichten  Schwe- 
fel zusammen,  meinend  auf  diese  Weise  die  der  phos- 
phorigen und  Phosphorsäure  entsprechenden  Sulfosäuren 
(fosforsQofUghet  und  fosforsvafla)  hervorzubringen.  Das 
letztere  Gemenge  ward  nicht  eher  flüssig  als  bis  das  Was- 
ser im  Wasserbade  eine  Weile  gekocht  hatte.  Das  er- 
stere   setzte  gelbe  Kry stalle    ab,    welche  von  Ansehen 
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dem  Schwefel  glichen,  und  darüber  stand  eine  Matter- 
lauge von  Unterschwefelphosphor  (underfosforsvaflighet). 
Der  letztere  gestand  wiederum  ganz  und  gar;  als  ich  aber 
die  Röhre  in  geneigte  Stellung  brachte,  mit  dem  Kork 
nach  unten,  tropfte  allmälig  Unterschwefelphosphor  hin- 
durch und  hinterliefs  ein  Haufwerk  schwefelgelber  Krj- 
stalle.  ,  Diese  so  geschmolzenen  Gemenge  waren  folg- 
lich nichts  anderes  als  Auflösungen  des  höheren,  von 
D  u  p  r  e  beschriebenen  Sulfuretums  in  Unterschwefel- 
phosphor. Ich  versuchte  nun,  bei  +60^  C.  ganz  wenig 
Schwefel  im  Unterschwefclphosphor  aufzulösen;  nach  dem 
Erkalten  auf  +10^  C.  schofs  daraus  ein  Paar  ganz  schöne 
und  regelmäfsige  Krystalle  von  Supersulfuretum  an. 

Diese  Kristalle  sind  von  Dupre  beschrieben  wor- 
den. Sie  gleichen  ganz  den  Schwefelkrjstallen,  welche 
aus  einer  Lösung  von  Kohlenschwefel  erhalten  werden; 
aber  sie  haben  einen  Reichthum  von  Flächen  und  lassen 
sich  leicht  nach  den  natürlichen  Blätterdurcbgängen  spal- 
ten. Die  Mutterlauge  haftet  ihnen  hartnäckig  an,  wo- 
durch sie  au  der  Luft  rauchen;  )a  sie  scheinen  davon 
duchdrungen  zu^sejn,  denn  selbst  eine  frisch  abgesprengte 
Fläche  der  Krystalle  raucht,  obwohl  viel  schwächer.  Ich 
legte  diese  Krystalle  auf  Fliefspapier  und  brachte  dieses 
auf  eine  Thectasse  unter  eine  Glasglocke,  worin  ein 
Luftwechsel  statthaben  konnte  und  worin  ein  Glas  mit 
Wasser  gestellt  worden.  Das  Fliefspapier  wurde  von 
Zeit  zu  Zeit  gewechselt,  und  die  Krystalle  so  lange  dar- 
auf gelassen,  bis  all  ihr  Geruch  nach  Unterschwefel- 
phosphor verschwunden  war;  dann  wurden  sie  abgewa- 
schen und  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Es  war  mehr 
als  eine  Woche  erforderlich,  ehe  sie  zu  rauchen  aufhör- 
ten; dann  konnten  sie,  ohne  ihren  Glanz  auf  der  Ober- 
fläche zu  verlieren,  an  offner  Luft  liegen  bleiben.  Er- 
hitzt schmolzen  sie,  entzündeten  sich  und  brannten  mit 
weifsgelber  Flamme,  wie  Phosphor  in  einer  Luft,  die 
den  gröfstcn  Theil  ihres  Sauerstoffs  verloren  hat.    Im 
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DestillatioDSgefSfs  konnten  sie  überdestillirt  werden,  aber 
sowohl  das  DestilUat  als  das  Zurückgebliebene  behielt 
lange  die  Form  einer  weichen  Masse,  gleich  dem  brau- 
nen, rasch  erkalteten  Schwefel  (S;^).  Kein  Unterschwe- 
felphosphor schied  sich  dabei  ab; 

Als  ich  ein  Supersulfuret,  welches  noch  Unterschwe- 
felphosphor  enthielt,  destiliiren  wollte,  geschafap  es  ein 
Paar  Mal,  dafs  eine  Explosion  entstand,  obwohl  ohne 
FeuerphSnomen,  welche  einen  Theil  der  Masse  heraus- 
stiefs,  ohne  indefs  die  Retorte  zu  zersprengen.  Diefs 
rührt  daTon  her,  dafs  der  Unterschwefelphosphor  sich 
mit  Schwefel  aus  dem  Supersulfuret  zu  Phosphorschwe- 
fel ifosfarsQafla)  vereinigt,  unter  einer  augenblicklichen 
Temperatur- Erhöhung.  Dasselbe  ereignet  sich,  wie  ich 
fand»  wenn  man  Unterschwefelphosphor  allein  in  einem 
Strom  von  getrocknetem  Schwefelwasserstoff  erhitzt.  Da- 
bei wird  etwas  Schwefel  aus  dem  Gase  absorbirt  und 
Schwefelphosphor  (fosforsQofla)  gebildet.  Diese  Ver- 
bindung ISfst  sich  dann  destiliiren,  wobei  zuerst  Unter- 
schwefelphosphor übergeht,  der  Bückstand  mehr  und  mehr 
gelb  wird,  und  beim  Erkalten  krystallinisch  gesteht,  wenn 
man  die  Operation  abbricht,  ehe  Alles  überdestillirt  ist 

Aetzendes  Kali  zieht  aus  dem  Supersulfuret  in  der 
Kälte  den  überflüssigen  Schwefel  und  hinterläfst  Unter- 
schwefelphosphor. Bei  Digestion  löst  es  dasselbe  gänz- 
lich, und  die  Lösung  enthält  phosphorsaures  Kali  nebst 
einem  Multisulfuret  von  Kali. 

Phosphorsupersulfuret,  auf  angeführte  Weise  wohl 
von  Unterschwefelphosphor  befreit,  wurde  in  Königswas- 
ser gelöst,  und  nach  voller  Oxydation  der  Bestandtheile 
die  Lösung  mit  Chlorbarium  gefällt,  dann  die  abfiltrirte 
Lösung  mit  einem  klaren  Gemenge  von  Ammoniak  und 
Baryt  Wasser  etwas  übersättigt,  und  sodann  vollkommen 
mit  Cblorbarium  gefällt  in  einer  Flasche,  die  wohl  ver- 
korkt wurde.  Nachdem  sich  die  Flüssigkeit  geklärt,  wurde 
sie  so  weit  als  möglich  mit  einem  Heber  abgenomiiien, 
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dann  die  Flasche  wieder  mit  ausgekochtem  Wasser  ge- 
füllt und  das  Klare  auf  dieselbe  Weise  nochmals  abge- 
zogen. Der  auf  ein  Filtrum  gebrachte  Niederschlag  wurde 
dann  wohl  gewaschen,  getrocknet,  geglüht,  gewägt,  in 
Salzsäure  gelöst,  die  Baryterde  mit  Schwefelsäure  gefällt 
und  das  Gewicht  des  erhaltenen  schwefelsauren  Baryts 
bestimuTt;  daraus  den  Gehalt  des  Barytsalzes  an  Phos- 
phorsäure berechnet,  erhielt  man  den  Gehalt  an  Phos- 
phor.     Bei    diesem  Versuche  zeigte  sich,    dafs   die  so 

erhaltene    phosphorsaure  Baryterde    immer  etwas   mehr 

• 
Phosphorsäure  enthielt  alsBa^P  entspricht,  und  folglich, 

dafs  Baryt,  wie  Kalk,  eine  Verbindung  des  basischen  Sal- 
zes mit  dem  neutralen  geben  mufs,  wobei  indefs  bei  der 
Baryterde  sich  mehr  Atome  des  basischen  Salzes  mit  l 
Atom  des  neutralen  verbinden  als  bei  der  Kalkerde.  Das 
basische  Salz,  welches  aus  einer  mit  Essigsäure  versetz- 
ten Flüssigkeit  mit  essigsaurem  Baryt  gefällt  wird,  ist 
eine  Verbindung  des  basischen  Salzes  mit  noch  mehr 
des  neutralen,  so  dafs  dessen  Niederschläge,  ohne  Be- 
stimmung ihres  Baryterde -Gehalts,  niemals  zur  Berech- 
nung des  Phosphorgehalts  auf  die  in  den  analytischen 
Chemien  vorgeschriebenen  Weisen  angewandt  werden 
können. 

Ich  halte  es  für  überflüssig,  diese  Abhandlung  mit 
dem  Detail  der  Analyse  zu  belasten,  und  gebe  daher 
blofs  das  Resultat.  Darnach  fand  sich  das  Supersulfu- 
ret  zusammengesetzt  aus : 

Phosphor 
Schwefel 

99,300. 

Es  ist  also  =P+12S.  DaDupre  dessen  Zusam- 
mensetzung =P-|-6S  angiebt,  so  argwöhnte  ich,  dafs 
das  Supersulfuret  durch  die  längere  Aussetzung  an  eine 
mit 'Feuchtigkeit  gesättigte  Luft  möglicherweise  in  seiner 


GefuDclen. 

At. 

Berechnet. 

14,133 

2 

13,979 

85,167 

12 

86,021 
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Zasammensetzang  angegriffen  worden  sejn  könnte«  Ich 
anaijsirte  deshalb  einen  gröfscren  Krystall,  etwa  ^  Grui. 
schwer,  welcher  direct  aus  der  "Mutterlauge  gendmnien 
und  mit  Leinwand  wohl  abgetrocknet  war.  Allein  er 
enthielt  .81,39  Proc.  Schwefel.  Diefs  zeigt  sicherlich,  dafs 
die  Verbindung  in  der  Masse  der  Krjslalle  etwas  Un- 
terschwefelphosphor enthält,  aber  auch,  dafs  Bupre's 
Analyse  ein  unrichtiges  Resultat  gegeben  hat,  welches 
nicht  durch  eine  solche  Einmengung  erklärt  werden  kann« 

Das  Yerhältnifs  P+12S  gehört  zu  den  seltenen, 
doch  kennen  wir  beim  Arsenik,  welches  dem  Phosphor 
in  den  Gewöhnlichsien  des  allotropischen  Zustandes  nach- 
ahmt, ein  krystallisirendes  Supersulfür,  bestehend  aus 
As  +  l8S,  welches  also,  auf  jedes  Acquivalent  des  Ra* 
dicals,  anderthalb  Mal  so  viel  Schwefelatome  enthält  als 
das  Phosphorsupersulfür. 

Da  es  mir  nicht  gelang  auf  nassem  Wege  eine  Ver- 
bindung von  Phosphor  und  Schwefel  hervorzubringen, 
welche  den  höheren  Säuren  des  Phosphors  entsprach,  so 
versuchte  ich  auf  trocknem  Wege  Verbindungen  der  vor- 
hergehenden mit  Schwefelbasen  darzustellen.  Bei  diesem 
Versuche  zeigte  sich,  dafs  der  Unterschwefelphosphor, 
gleichzeitig  einer  dessen  Siedpunkt  nahe  kommenden  Tem- 
peratur und  der  Einwirkung  einer  elektropositiveren  Schwe- 
felverbindung als  er  selbst  ausgesetzt,  in  eine  andere  iso- 
mere Modification  übergeht,  welche  ganz  verschiedene 
Eigenschaften  besitzt.  Ich  fand  dabei  auch  ein  Phos- 
phorsulffir  und  eine  Verbindung  dieses  mit  Unterschwe- 
felphosphor, in  welcher  das  Radical  sich  offenbar  in  ei- 
nem anderen  allotropischen  Zustand  befindet  als  in  den 
eben  beschriebenen.  Diese  Verbindungen  sind  pulver* 
förmig  und  rolh,  desto  röther  je  mehr  Phosphor  sie  ent- 
halten. 

Phosphor sulfür.  Geglühtes  und  sodann  gepulvertes 
kohlensaures  Malron  wurde  zwei  Zoll  hoch  in  ein  Probe- 
rohr gebracht,  auf  dieses  Unterschwefelphosphor  (  Un- 
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derfosförspqftighet)  getropft  lind  von  demselben  einsaugen 
gelassen;  es  wurde  davon  gelinde  feucht.      Die  Röhre 
unirde  mit  einem  Kork  verschlossen,  durch  welchen  eine 
kurze  und  feine  Glasröhre  ging.    Die  Proberöhre  wurde 
nun,  so  weit  das  Salz  reichte,  in  Sand  auf  eine  Sand< 
kapelle  gestellt  und  diese  erhitzt,  so  dafs  Wasser  in  dem 
daneben   gestellten  Wasserbade   just  in  Kochen  blieb. 
Anfangs  zeigte  sich  dabei  keine  Veränderung  weiter,  als 
dafs  sich  oberhalb  derSalzmasse  selbstentzündliches  Phos- 
phorwasserstöffgas  bildete.    Darauf  begann  die  Masse  sich 
zu  gelben  und  endlich  schön  pommeranzengelb  zu  wer- 
den; dann  zeigte  sich  darin  am  Boden  eine  Röthe,  und 
diese  stieg  höher  und  höher,  und  ward  zuletzt  vollkom- 
men zinnoberroth.     Als  nach  5  Stunden  sich  keine  wei- 
tere Veränderung  zeigte,  wurde  die  Röhre  herausgenom- 
men und  erkalten  gelassen.     Das  Rothe  nahm  ungefähr 
\  von  der  Höhe  der  Salzmasse  ein;  darüber  war  sie  noch 
weifs.  Nun  wurde  die  Röhre  unterhalb  der  oberen  Gränze 
des  Roth  mit  einer  Feile  durchschnitten.      So  wie  die 
Röhre    abgebrochen  wurde  entzündete  sich  die  Masse, 
was  jedoch  sogleich  dadurch  unterdrückt  ward,  dafs  die 
Röhre  in   ein  Glas  mit  reinem  Wasser  geworfen  ward. 
Der  untere  rothe  Theil  ward  nun  Gegenstand  der  Un- 
tersuchung.     Das  Wasser  zog  eine  Salzmasse  aus  und 
hinterliefs    eine  schön   zinnoberrothe  voluminöse  Masse 
ungelöst.      Als  sie  auPs  Filtrum  genommen  ward,  war 
das  Durchgehende  gelb,  in's  Pommeranzengelbe  neigend. 
Diefs  enthielt,  wie  ich  weiterhin  zeigen  werde,  phosphor- 
schwefliges {fosforsQafligt)  Schwefelnatrium,  phosphor- 
saures und  kohlensaures  Natron.     Der  rothe  Rückstand 
auf  dem  Filtrum  wurde  wohl  gewaschen.     Ein  Theil  da- 
von, noch  feucht,  würde  zur  Analyse  genommen,  das 
Uebrige  ausgeprefst  und  das  Meiste  in* eine  Porcellan- 
schale  gelegt,  um  es  unter  einer  Glasglocke  über  Schwe- 
felsäure zu  trocknen.      Die  auf  dem  Filter  gebliebene 
Masse,  an  der  Luft  getrocknet,  hinterliefs  einen  schön 
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tief  rothen  polTerfönpigen  Stoff,  ohne  Gerach  und  Ge- 
schmack,  der  sich  indefs  bei  sehr  geringer  Erwärmaiig 
entzündete  und  mit  Phosphorflamme  brannte.  Als  die 
unter  der  Glocke  getrocknete  Masse  herausgenommen 
ward  und  ad  die  feuchte  atmosphärische  Luft  kam,  ent-^ 
zfindete  sie  sich  nach  einigen  Minuten,  vermuthlich  in 
Folge  von  Wärmeentwicklung,  die  durch  Cond^nsation 
der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  in  der  porösen  Masse 
entstand.  Eine  übergelegte  Glasscheibe  erstickte  die  Ent- 
zündung jedoch  bald,  und  als,  nach  dem  Erkalten  der 
Masse,*  die  Scheibe  fortgenommen  ward,  entzündete  sie 
sich  nicht  mehr,  sondern  konnte  in  einer  verkorkten  Fla- 
sche aufbewahrt  werden.  Ich  hielt  es  indefs  jedenfalls 
für  das  Sicherste,  sie  unter  ausgekochtem  Wasser  zu  ver- 
wahren..  Auf  die  beim  Supersulfür  angegebene  Weise 
zerlegt^  zeigte  sie  sich  zusammengesetzt  aus: 


At 

Berechnet. 

Schwefel 
Phosphor 

21,331 

78,669 

1 

4 

20,408 
79,592 

Sie  ist  folglich  P^  S  oder  eine  isomere  Modification 
des  farblosen  flüssigen  Phosphorsulfürs,  und  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung proportional  dem  Phosphoroxjd,  welchem 
sie,  wenn  dieses  auf  trocknem  Wege  gebildet  ist,  auch 
so  vollkommen  gleicht,  dafs  ich  anfangs  wirklich  glaubte, 
sie  wäre  Phosphoroxjd. 

Unter  dem  zusammengesetzten  Mikroskop  zeigte  sie 
sich  bestehend  aus  eckigen  unregelmäfsig  krjrstallinischen 
Theilen.  Ihre  Farbe  war  schön  zinnobcrroth.  Sie  hat 
weder  Geruch  noch  Geschmack.  Wasser,  unter  welchem 
sie  bewahrt  wird,  erhält,  wenigstens  innerhalb  einiger 
Wochen  und  an  einem  schattigen  Ort,  keinen  Geruch 
nach  Schwefelwasserstoff.  Es  fehlt  ihr  folglich  der  hohe 
Grad  von  Oxydirbarkeit,  welche  die  andere  isomere 
Modification  auszeichnet.  Bei  trockner  Destillation  in 
einer  sauerstofffreien  Luft  verfliegt  sie,  ohne  vorher  zu 
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sohmelzeDy  und  das  Destillat  ist  das  flüssige  Phosphor- 
sulför/ 

Die  Umstände,  welche  zar  Bildung  des  rothen  Sul- 
farets  erfordert  werden,  sind  ein  richtig  getroffenes  Yer- 
hSltnifs  zwischcq  dem  Unterschwefelphosphor  und  dem 
kohlensauren  Natron,  so  wie  eine  öufserst  langsame  Ein- 
wirkung bei  der  niedrigsten  Temperatur,  bei  welcher  eine 
Einwirkung  zwischen-  diesen  beiden  Körpern  möglich  ist. 
Dabei  bildet  sich  phosphorschwefliges  Schwefelnatriuui 
und  PhosphorsulfQr,  welches  durch  die  oben  genannten 
Einflösse  in  die  rothe  Modification  tibergeht.  Mit  zu 
Tiel  Natron  und  zu  hastiger  Einwirkung  der  Hitze  subli- 
mirt  sich,  in  einer  sauerstofffreien  Luft,  Phosphor,  und 
mit  einem  Uebcrschufs  vom  Unterschwefelphosphor  ent- 
stehen auf  einmal  mehre  rothe  Schwefelverbindungen,  wie 
ich  weiterhin  zeigen  werde. 

(Fortsetzung  im  nächsten  Heft.) 


V.     lieber  die  Gährung;  von  JE.  Mitscherlich. 

(Aus  den  Monatsbericliten  der  Academie,  Febr.  184^) 


In  der  Einleitung  führte  der  Verf.  die  Beobachtungen  von 
B  i  o  t  und  seine  eigenen  über  das  Verhalten  der  W^einsäure 
und  ihrer  Verbindungen  gegen  das  polarisirte  Licht  an. 
Aufser  den  von  Biot  angeführten  Verbindungen  hat  er 
die  leicht  löslichen  Doppelsalze  des  weinsauren  Natrons 
mit  der  weinsauren  arsenichten  Säure  und  dem  weinsau- 
ren  Antimonoxyd  benutzt;  dieses  besitzt  ein  mehr  als 
siebenfach,  )enes  ein  mehr  als  vierfach  so  groüses  Drehungs- 
vermögen  bei  derselben  Menge  von  Weinsäure  als  das 
weinsaure  Kali.  Die  Eigenschaft,  die  Polarisationsebene 
zu  drehen,  kommt  nur  der  Weinsäure  zu,  und  hängt, 
wie  man  aus  dem  VerhältniCs  der  Krystallform  des  Quar- 
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zes  zu  seinem  Drebangsvermögen  zu  schlieCBen  beredi- 
tigt  ist,  Ton  der  Gruppining  der  Atome  ab.  Trauben- 
säure, Citronensäure,  BernsteinsSure  und  viele  andere 
Siaren  besitzen  diese  Eigenschaft  weder  für  sich,  noch 
in  ihren  Verbindungen.  Eine  erhöhte  Temperatur  ver- 
mehrt dieses  Vermögen;  verbindet  man  die  .Weinsäure 
mit  Basen,  so  wird  sie  ebenfalls  vermehrt,  bei  den  an- 
geführten beiden  Doppelsalzen  um  mehr  ak  das  20-  und 
35 fache.  Eben  so  durch  Flüssigkeiten,  welche  ein  Auf- 
lösungsvermögen darauf  ausüben,  wie  Wasser.  Entfernt 
man  die  Theile  aber  durch  Flüssigkeiten,  die  der  Anflö« 
sung  der  Säure  selbst  kein  Wasser  entziehen,  so  verän- 
dert dieses  Vermögen  sich  nicht.  Das  polarisirte  Licht 
ist  demnach  ein  Mittel,  um  die  Veränderung,  welche  in 
einer  Atomengruppe  stattfindet,  wenn  verschiedene  Sub^ 
stanzen  darauf  einwirken,  zu  beobachten.  Der  Verf» 
ging  von  diesen  Thatsachen  zu  der  Vorstellung,  welche 
man  sich  von  der  Wirkung  der  Contactsubstanzen  ma- 
chen könne,  über,  und  hob  besonders  hervor,  dafs  die 
Vermehrung  der  Drehungskraft  der  Weinsäure  durch  Ba- 
sen hauptsächlich  vom  Atomgewichte  und  der  Gewichts- 
menge,  und  nicht  von  der  chemischen  Verwandtschaft 
derselben  zu  der  Säure  abhängig  sej.  Bei  der  Wein- 
säure lassen  sich  diese  Erscheinungen  am  besten  verfol- 
gen. Die  Kraft,  womit  die  Zuckerarten  die  Polarisa- 
tionsebene drehen,  wird  durch  Basen  gleichfalls  verän- 
dert, and  die  Theorie  der  Umsetzung  und  Bildung  der- 
selben, so  wie  des  Gährungsprocesses,  nach  welcher  da- 
bei Contactsubstanzen  wirksam  sind,  wird  durch  diese 
Thatsache  bestätigt  und  aufgeklärt. 

Von  drei  Zuckerarten  glaubt  der  Verf.,  dafs  sie  gäh- 
rungsfähig  sind:  vom  Traubenzucker  und  Fruchtzucker 
ist  es  bekannt,  und  man  kann  es  leicht  beweisen,  in- 
dem man  sie  vermittelst  Hefe  in  Gährung  versetzt,  und 
die  Flüsdgkeit  von  Zeit  zu  Zeit  vermittelst  des  polarisir- 
ten  Lichts  untersucht;  man  wird  finden,  dafs  die  Drehung«- 


96 

kraft  der  einen  nach  rechts  und  der  andern  nach  links 
in  dem  Verhältnifs  abnimmt ,  wie  der  Zacker  zersetzt 
wird,  ohne  dab  je  bei  der  einen  eine  Drehung  nach 
rechts  oder  bei  der  andern  eine  Drehung  nach  links  ein- 
tritt. Von  einer  andern.  Zackerart,  die  man  mit  dem 
Namen  Caramel  bezeichnen  kann  und  die  noch  wenig 
studirt  ist,  kann  man  diefs  nicht  mit  derselben  Sicher- 
heit nachweisen.  Diese  Zuckerart  erhält  man,  wenn  man 
gewöhnlichen  Rohrzucker  mit  ein  wenig  Wasser  versetzt 
und  dann  in  einen^  Chlorzinkbade  allmälig  einige  Grade 
bis  über  160°  erhitzt.  Die  Auflösung  desselben  in  Was- 
ser ist  alsdann  so  wenig  gefärbt,  daCs  sie  vermittelst  des 
polarisirten  Lichts  untersucht  werden  kann,  auf  welches 
sie  durchaus  kein  Drehungsvermögen  ausübt;  dieser  Zuk- 
ker  ist  identisch  mit  dem,  welchen  man  durch  Schmel- 
zen des  Rohrzuckers,  welches  bei  160°  stattfindet,  er- 
hält, den  man  aber,  auf  diese  Art  dargestellt,  wegen  sei- 
ner starken  Färbung  nicht  gegen  das  polarisirte  Licht 
untersuchen  kann.  Die  Zuckerart,  welche  Yentzke 
und  Soubeiran  erhielten,  indem  sie  lange  Zeit  eine 
Zuckerlösung  dner  etwas  erhöhten  Temperatur  aussetz- 
ten, ist  unstreitig  dieselbe.  Mit  Hefe  versetzt,  geht  sie 
in  Gährung  über;  zu  keiner  Zeit  dieses  Processes  drehte 
die  Flüssigkeit  die  Polarisationsebene.  In  den  Wein- 
beeren, deren  Saft  der  Verf.  untersuchte,  war  nur  Frujßht- 
zucker  nachzuweisen;  ob  Traubenzucker  überhaupt  in 
den  Weinbeeren  oder  in  Früchten  vorkomme,  hofft  er 
im  nächsten  Herbst  zu  untersuchen«  Wird  Fruchtzucker 
im  Wasserbade  so  lange  erhitzt,  bis  er  kein  Wasser 
mehr  verliert,  so  besteht  er  aus  C'^H^^O^^,  auch  der 
krjstallisirte  Traubenzucker,  C**H**0**,  verliert  im 
Wasserbade  2  Atome  Wasser;  wird  er  der  Luft  ausge* 
setzt ,  so  zieht  er  dieses  Wasser  wieder  9n  und  krjstal> 
lisirt.  Wird  entwässerter  Fruchtzucker  der  Luft  ausge- 
setzt, so  zieht  er  allmälig  Wasser  aus  derselben  an,  und 
ändert,  sich  in  Traubemucker  um;  setzt  man  2  Atome 

Was- 
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*  Wasser  hinzu,  so  findet  diefs  schneller  statt.  So  lange 
in  der  FlOssigkeit  nichts  Krystallisirtes  sich  gebildet  hat; 
besteht  sie  aus  Fruchtzucker,  was  krystallisirt  ist  dage- 
gen Traubenzucker,  so  dafs  also,  wie  Biot  dieses  zu- 
erft  angegeben  hat,  durch  die  Kraft,  womit  der  Trau- 
benzucker Krystallform  annimmt,  die  Umsetzung  der  Atome 
des  Fruchtzuckers  bewirkt  wird.  Ob  auf  irgend  eine  an- 
dere Weise  Fruchtzucker  in  Traubenzucker  umgeändert 
werde,  wagt  der  Verf.  nicht  mit  Bestimmtheit  anzuge- 
ben; es  scheinen  die  bisherigen  Angaben  thcils  davon 
herzurühren,  dafs  man  andere  Prüfungsmittel  als  das  po- 
larisirte  Licht  anwandte,  theils  davon,  dafs  man  bei  ei- 
nigen Versuchen  das  richtige  Wasserverhältnifs  traf,  bei 
anderen  verfehlte.  In  der  Pflanze,  so  wie  aufserhalb 
derselben,  geht  Rohrzucker  vermittelst  Säuren  in  Frucht- 
zucker und  dieser  vermittelst  Krjstallisation  in  Trauben- 
zucker über,  die  Stärke  dagegen  durch  Säuren  und  Diastase 
zuerst  in  Dextrin  und  dann  in  Traubenzucker.  Im  Saa- 
men  der  Getraidearten,  namentlich  in  dem  von  Roggen, 
Waizen  oder  Gerste  fand  der  Verf.,  wenn  er  sie  mit 
kaltem  Wasser  auszog,  und  mit  schwefekaurem  Kupfer- 
.  oxjrd  und  Kali  prüfte,  kaum  0,01  Proc.  an  Dettrin  oder 
^Zucker;  eben  so  wenig  in  dem  ausgeprefsten  Saft  der 
'  nicht  verdorbenen  Kartoffeln,  läfst  man  aber  die  Flüs- 
sigkeiten nur  kurze  Zeit  stehen,  so  enthalten  sie  nach- 
weisbare Mengen  von  beiden.  Die  Umänderung  geht 
so  schnell  vor  sich,  dafs  beim  Maischprocefs  in  gut  ge- 
leiteten Bierbrauereien  die  Stärke  in  zwei  Stunden  sich 
so  vollständig  in  Dextrin  und  Zucker  umändert,  dafs  die 
Trabern  nicht  mehr  durch  Jod  gebläut  werden;  Wahr- 
scheinlich ist  im  Saamen  der  Getraidearten  und  in  den 
Kartoffeln  gär  kein  Dextrin  und  Zucker  enthalten,  und 
bei  den  bekannten  Analysen  er^t  während  der  Untersu- 
chung gebildet. 

Die  Gährung   wird   durch  ein  vegetabilisches,    die 
Fäulnifs  durch  ein  thierisches  Wesen  bewirkt.   Im  Laufe 

PoggendoHPs  Annal.  Bd.  LIX.  ' 
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des  vorigen  und  dieses  Winters  hat  der  Verf.  in  einer 
grofsen  Anzahl  von  faulenden  Substanzen  nur  eine  Spe- 
des  von  Infusionsthierchen  beobachtet;  sie  besteht  aus 
einer  oder  mehreren  bis  zu  20  und  mehr  an  einander 
gereihten  Kugeln,  im  letzteren  Fall  bildet  sie  Stöcke;  der 
Durchmesser  einer  Kugel  beträgt  0'"",0.01,  die  Bewegung 
ist  eine  schlängelnde.  Nach  seinen  bisherigen  Beobach- 
tungen scheint  es  demselben  virahrschcinlich,  dafs  die  an- 
dern Thiere,  welche  man  in  faulenden  Substanzen  beob- 
achtet, vermittelst  der  Luft,  durch  Insecten  oder  auf  an- 
dere Weise  zu  denselben  gekommen  sind.  Für  die  Ent- 
wicklung und  das  Fortbestehen  der  Vibrionen  ist  eine 
gewisse  Quantität  Sauerstoff  nothwendig.  Aus  den  bis- 
her vom  Verf.  angestellten  Versuchen  geht  hervor,  dafs 
der  Fäulnifsprocefs  von  einer  gewissen  Menge  Luft,  wel- 
che zu  den  faulenden  Substanzen  Zutritt  hat,  abhängig 
ist.  Die  Maceration  vegetabilischer  Substanzen  im  Win* 
ter,  wenn  auch  die  Temperatur  des  Sommers  in  den 
Räumen  vorhanden  ist,  scheint,  wenn  man  diese  im  ge- 
reinigten Zustande  anwendet,  nur  von  diesen  Vibrionen 
abhängig  zu  seyn.  Sticl^stoff  entwickelt  sich  bei  diesem 
Procefs.  Diese  Vibrionen  sind  im  Darmkanal  sehr  ver- 
breitet, in  seinem  ganzen  Verlaufe  so  wie  in  der  Mund« 
höhle  und  im  Magen,  wovon  man  sich  am  leichtesten 
überzeugen  kann,  wenn  man,  was  zwischen  den  Zähnen 
sich  anhäuft  oder  zurückbleibt,  unter  dem  Mikroskop 
untersucht,  zuweilen  findet  man  sie  auch  auf  der  Haut, 
dagegen  hat  der  Verf.  sie  bisher  nie  im  Blute,  in  der 
Milch,  im  Ham,  der  Galle  u.  a.  Flüssigkeiten  der  Art 
beobachtet. 

Versetzt  man  Flüssigkeiten,  worin  diese  Thiere  sicli 
bilden,  mit  wenig  Zucker,  so  bilden  sich  diese  Thiere 
noch  in  grofser  Menge,  zugleich  bildet  sich  aber  ein  vege- 
tabilisches Wesen,  die  Flefe.  Setzt  man  eine  gröfsere 
Menge  Zucker  hinzu,  so  wird  die  Bildung  dieser  Thiere 
unterdrückt  oder  sie  hört  auf,  und  gröfsere  Menge  von 


99 

Hefe  bildet  sich.  Der  Verf.  hat  nie  in  .einer  Flüssigkeit, 
die  keinen  Zucker  enthielt,  Hefe  sich  bilden  sehen.  Ob 
ein  Pilz  der  Hefepilz  sej  oder  ein  anderer,  kann  man 
zwar  unter  dem  Mikroskop  mit  Sicherheit  entscheiden, 
aber  auch  sehr  leicht  dadurch,  dafs  man  ihn  zu  einer 
Zuckerlösung  hinzusetzt  und  beobachtet,  ob  Gährung 
stattfinde.  In  einer  klaren  Flüssigkeit,  in  der  sich  Hefe 
bilden  kann,  bemerkt  man  zuerst  eine  Trübung  und  un- 
ter dem  Mikroskop  Kügelchen  von  verschiedener  Gröfse, 
von  den  kleinsten  beobachtbaren  Dimensionen  bis  höch- 
stens zu  einem  Durchmesser  von  0,™'°01.  Von  Tag  zu 
Tag  nehmen  die  kleinen  Kügelchen  an  Gröfse  zu,  viele 
neue  werden  sichtbar.  Bei  diesen  Flüssigkeiten,  z.  B* 
beim  Saft  der  Weinbeeren,  bemerkt  man  nur  einzelne 
Kügelchen,  gewöhnlich  von  ovaler  Gestalt,  selten  bildet 
sich  an  einem  Ende  ein  zweites  aus,  das  aber  nie  die 
Gröfse  des  andern  erreicht.  Ganz  anders  verhält  sich 
die  Hefe,  welche  man  seit  langer  Zeit  vermittelst  ander 
rer  Hefe  erzeugt  hat,  so  dafs  sie,  indem  sie  durch  eine 
Reihe  von  Jahren  sich  fortgepflanzt  hat,  einen  constan- 
teren  Charakter  erhält.  In  der  Bierbrauerei  kann  mau 
zwei  Hefearten  mit  Bestimmtheit  von  einander  unler-^ 
scheiden,  die  Unterhefe  und  Oberhefe;  jene  vermehrt 
sich  bei  einer  Temperatur,  die  +7^  nicht  übersteigen, 
aber  nicht  bis  0^  sinken  darf;  sie  ist  das  Gährungsmit- 
Icl  beim  bayrischen  Bier;  die  am  schönsten  ausgebildete 
Oberhefc  ist  die  des  Weifsbiers,  sie  vermehrt  sich  bei 
einer  Temperatur  von  ungefähr  +25^.  Die  Unterhefe 
besteht  aus  einzelnen  Kügelchen  von  den  verschieden* 
sten  Dimensionen,  der  Verf.  hat  nie  bemerkt,  dafs  sich 
an  irgend  einer  Stelle  eines  gröfseren  ein  kleineres  Kü- 
gelchen bildete;  die  kleineren  sind  stets  in  der  Flüssig- 
keit vertheilt.  Bei  der  Oberhefe  bemerkt  man  fast  nie 
einzelne  kleine  Kügelchen,  sondern  nur  gröfse,  an  deren 
Enden  kleinere  sich  entwickeln,  wodurch  Verästelungen 
gebildet  werden.     Diese  vermehren  sich  durch  Knospen- 
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bilduDg,  die  Unterliefe  dagegen,  indem  kleine  Kügelchen 
in  der  Flüssigkeil  isolirt  wachsen.  Der  Verf.  zeigte  Zeich- 
nungen der  beiden  Hefearten  in  den  verschiedenen  Pe- 
rioden ihrer  Entwicklung.  Bei  der  älteren  Hefe  kann 
luan  am  deutlichsten  eine  Hülle  und  einen  granulösen 
Inhalt  unterscheiden,  welcher  noch  deutlicher  hervortritt, 
wenn  man  sie  mit  wäfsriger  Jodlösung  übergiefst.  Ver- 
mittelst eines  vom  Verfasser  angegebeneu  Compresso- 
riums  kann  man  den  granulösen  Inhalt  unter  dem  Mi- 
kroskop sehr  leicht  herauspressen,  der  Verf.  hält  es  für 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  bei  der  Unterhefe  die  Kügel- 
chen platzen  und  dieser  granulöse  Inhalt  heraustritt,  und 
aus  jedem  Körnchen  ein  Kügelchen  sich  ausbildet;  die 
Unterhefe  würde  sich  demnach  durch  Sporen  fortpflanzen. 

Substanzen,  die  giftig  auf  Pilze  wirken,  heben  auch 
die  Wirkung  der  Hefe  auf,  z.  B.  Sublimat  und  andere 
Substanzen  dieser  Art;  Flüssigkeiten  dagegen,  die  heftig 
auf  den  thierischen  Organismus  wirken,  wie  Brechweiu- 
stein,  in  dessen  Auflösung  sich  bald  Pilze  bilden,  stören 
den  Gährungsprocefs  nicht. 

Der  Hefe  analog  verhalten  sich  viele  Pilze,  die  als 
Pflanzenkrankheiten  bekannt  sind,  eben  so  verhält  sich 
der  Holzschwamm  zur  Holzfaser,  und  mit  diesen  That- 
sachen  eröffnet  sich  unstreitig  ein  neues  Feld  für  die  Zer- 
setzungen, welche  die  Wurzeln  der  Pflanzen  im  Boden 
hervorzubringen  vermögen,  und  es  steht  zu  erwarten,  dafs 
durch  Versuche  das,  was  die  allgemeinere  Erfahrung  ge- 
lehrt hat,  sich  im  Einzelnen  nachweisen  lassen  werde, 
dafs  die  Wurzeln  der  Pflanzen,  wenn  sie  aus  der  At- 
mosphäre die  zu  ihrer  Entwicklung  nöthigeu  Substanzen 
nicht  erhalten,  diese  aus  dem  Boden  entnehmen,  und  es 
ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die  Wurzeln  selbst  die 
nöthige  Zersetzung  der  im  Boden  vorhandenen  Substan- 
zen bewirken;  so  wie  der  gröfste  Theil  der  Pflanzen  die 
zu  ihrer  ersten  Entwicklung  nötbigen  Substanzen  aus  dem 
Saamen  selbst  erhält ,  wenn  dieses  bei  höheren  Pflanzen 
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Doch  schwerer  nachzuweisen  ist,  so  läfst  es  sich  auf  be- 
stimmtere Weise  bei  den  niederen,  den  Pilzen  insbeson- 
dere, z.  B.  bei  den  Champignons,  zeigen.  Der  Gäh- 
rungsprocefs  bietet  demnach  ein  vielfaches  Interesse  dar. 
Durch  eine  Contaetsubstanz  wird  eine  der  wichtigsten 
chemischen  .Verbindungen  zerlegt;  diese  Contactsubstanz 
ist  ein  organisches  Wesen,  es  gehört  zu  den  einfachsten 
Bildungen,  und  auf  eine  leichte  und  klare  Weise  kann 
man  seine  Entwicklung  verfolgen;  auch  aufser  diesem 
ist  noch  sein  erstes  Entstehen  von  Interesse,  denn  es 
bildet  sich  zuerst  in  einer  Flüssigkeit,  in  welcher  es  als  so 
kleine  Pünktchen  erscheint,  dafs  es  sich  der  Beobach- 
tung entzieht. 

Ueber  die  einzelnen  Gährungsprocesse,  wodurch 
Wein,  Branntwein  und  verschiedene  Sorten  Bier  gebil- 
det werden,  behielt  sich  Hr.  M.  vor,  in  einer  andern 
Sitzung  seine  Beobachtungen  mitzutheilen,  und  er  hofft, 
dafs  in  Kurzem  diese  Abhandlung  mit  den  dazu  noth- 
wendigen  Kupfertafeln  gedruckt  werden  könne,  da  in 
diesem  Bericht  viele  Thatsachen  nur  unvollständig  ange- 
führt werden  konnten. 


VI.     Einige  Bemerkungen  über  die  Yttererde; 

von  Heinrich  Rose. 


J3erzelru8  hat  bekanntlich  vor  langer  Zeit  gezeigt,  dafs 
die  von  Gadolin  zuerst  dargestellte,  und  später  von 
Ekeberg  genauer  untersuchte  Yttererde  nicht  rein  sej, 
sondern  oft  beträchtliche  Mengen  von  Ceroxjd  enthalten 
könne,  welche  er  durch  Behandlung  mit  schwefelsaurem 
Kali  von  derselben  zu  trennen  vorschlug.  Ekeberg 
fand  zuerst  in  den  Gadoliniten  Beryllerde,  deren  Ge- 
genwart von  späteren  Analytikern  theils  bestätigt,  theils 
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geläügnet  worden  ist.  Berzelius  fand  dieselbe,  aber 
nnr  in  sehr  geringer  Menge  im  Gadolinit  von  Kärarf- 
▼et;  Thomson,  Steele  und  A.  Conuell  dieselbe 
auch  in  andern  Gadoliniten,  während  Berlin  aus  dem 
Gadolinit  von  Ytterbj  keine  Berjrllerde  erhalten  konnte. 
Scheerer,  welcher  sich  zuletzt  mit  der  Untersuchung 
eines  Gadolinits  von  der  Insel  Hitterö  beschäftigt  hat, 
fand  in  demselben  Beryllerde. 

Ich  hatte  vor  längerer  Zeit  durch  Prof.  Keilhau 
in  Christiania  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  dieses 
norwegischen  Gadolinits  erhalten,  fand  indessen  bei  ei- 
ner vorläufigen  Untersuchung  darin  wenig  Yltererde,  wohl 
aber  Thonerde,  welche  Sc  heerer  nicht  darin  ange- 
geben hatte  *).  Eine  genauere  analytische  Untersu- 
chung zeigte  indessen,  dafs  das  untersuchte  Mineral  Or- 
thit, und  nicht  Gadolinit  sey,  von  einer  ähnlichen  Zu- 
sammensetzung, wie  sie  von  Scheerer  angegeben  wor- 
den war,  der  sich  später  tiberzeugte,  dafs  auf  der  In- 
sel Hitterö,  neben  wahren  Gadolinit  auch  Orthit  vor- 
kommt '). 

Dafs  das  von  mir  untersuchte  Mineral  wirklich  Or- 
thit und  nicht  Gadolinit  sey,  ergab  sich  schon  daraus, 
dafs  es  beim  Glühen  nicht  die  merkwürdige  Feuerer- 
scheinung zeigt,  wie  der  Gadolinit,  und  durch  das  spc- 
cifische  Gewicht.  Ich  fand  dasselbe  3,450,  im  Pulver 
3,456.  Scheerer  giebt  dasselbe  bei  dem  Orlhit  von 
Hitteröen  3,50  an.  Nach  dem  Glühen,  womit  bei  einigen 
Stücken  ein  Gewichtsverlust  von  2,46  Proc,  bei  andern 
von  3,90  Proc.  verbunden  ist,  zeigte  dasselbe  ein  spec.^ 
Gewicht  von  3,505;  Scheerer  giebt  das  des  geglühten 
Minerals  zu  3,60  an.  Dieser  Gewichtsunterschiede  un- 
geachtet halte  ich  den  von  Scheerer  und  den  von  mir 
untersuchten  Orthit  für  den  nämlichen;   es  ist  möglich, 

1)  PoggcndorfPs  Annalcn,  Bd.  LI  S.  474. 

2)  Ebcnd.  Bd.  LVI  S.  474. 
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däfs  er  in  verschiedenen  Stücken  eine  etwas  andere  Zu- 
sammensetzung und  daher  ein  anderes  specifisches  Ge- 
wicht haben  könne. 

Was  mir  aber  besonders  auffallend  war,  war  der 
Umstand,  dafs  die  von  mir  aus  diesem  Orthit  ausgeschie- 
dene Thonerde  bei  genauerer  Untersuchung  eine  beträcht- 
liche Menge  von  Beryilerde  enthielt,  die  Scheerer  nicht 
darin  angiebt.  Die  braune  mit  Ammoniak  gefällte  Erde, 
welche  bei  der  Untersuchung  des  Minerals  erhalten  wurde, 
wurde  zuerst  auf  die  bekannte  Weise  mit  schwefelsau- 
rem Kali  behandelt,  um  die  darin  vorkommenden  Oxyde 
des  Cers,  Lanthans  und  Didyms  daraus  zu  scheiden, 
und  dann  lange  mit  kohlensaurem  Ammoniak  digerirt, 
welches  Berjllerde  auflöste  und  Thonerde  ungelöst  zu- 
rtickliefs. 

Diese  Auffindung  der  Berjllerde  im  Orthit  führte  mich 
zu  Untersuchungen  über  die  Anwesenheit  oder  Abwesen- 
heit derselben  in  den  wahren  Gadoliniten.  Ich  unter- 
suchte den  Gadolinit  von  Ytterbjr,  in  welchem  keine 
Berjllerde  angegeben  wird.  Derselbe  wurde  auf  die 
bekannte  Weise  durch  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt, 
und  die  von  der  Kieselerde  getrennte  Flüssigkeit  durch 
Ammoniak  gefällt.  Der  Niederschlag  wurde  in  Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst,  und  die  Lösung  mit  einem  Ueber- 
schufs  von  Kalihydrat  versetzt,  womit  sie  lange  in  der 
Kälte  in  Berührung  blieb.  Das  Aufgelöste,  lange  im 
Kochen  erhalten,  liefs  keine  Spur  von  Beryllerde  fallen; 
mit  Chlorwasserstoffsäure  übersättigt,  wurde  aus  der  Auf- 
lösung durch  kohlensaures  Ammoniak  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  von  Thonerde  gefällt. 

Das  Unaufgelöste  wurde  mit  zweifach  schwefelsaurem 
Kali  geschmolzen ,  und  die  geschmolzene  Masse  mit  etwas 
Wasser  behandelt,  das  Unaufgelöste  getrennt  und  mit 
einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  ausgesüfst.  Das 
dadurch  Gelöste  wurde  mit  Ammoniak  gefällt,  der  Nie- 
derschlag in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  die  Auflösung 
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mit  Weinsteinsäare,  und  darauf  mit  Ammoniak  und  Schwe- 
felammoniam  im  Uebermaafs  versetzt.  Es  erzeugte  sich 
dadurch  allmälig  ein  starker,  mehr  weifser  als  schwarzer 
Niederschlag,  der  nur  zum  kleineren  Theile  aus  Schwe- 
feleisen und  gröfstentheils  aus  Yttererde  bestand,  de- 
ren Fällung  durch  Ammoniak  nicht  bei  Gegenwart  von 
Weinsteinsäui^  verhindert  wird,  was  bei  der  Berjllerde 
der  Fall  ist.  Die  Menguug  von  Schwefeleisen  und  Ytter- 
erde wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  in  der 
Auflösung  durch  Salpetersäure  das  Eisen  zu  Eisenoxjd 
oxjdirt  und  die  Yttererde  aus  der  mit  Ammoniak  neu- 
tralisirten,  jedoch  noch  schwach  sauren  Flüssigkeit  durch 
Oxalsäure  auf  eine  ähnliche  Weise  gefällt,  wie  auch 
Scheerer  vorschlägt,  die  Yttererde  vom  Eisenoxjd  zu 
trennen.  Erstere  wurde  dadurch  j'ein  vom  Eisenoxjd 
erhalten,  während  letzteres  noch  Yttererde  enthielt,  was 
bei  einer  sorgfältigeren  Trennung  vielleicht  nicht  der  Fall 
gewesen  wäre. 

Die  Flüssigkeit,  welche  von  der  Mengung  des  Schwe- 
feleisens und  der  Yttererde  abfiltrirt  worden  war,  wurde 
zur  Trocknifs  abgedampft,  und  der  Bückstand  beim  Zu- 
tritt der  Luft  geglüht;  er  wurde  darauf  mit  zweifach  schwe- 
felsaurem Kali  geschmolzen.  Die  geschmolzene  Masse 
liefs  sich  etwas  schwer  im  Wasser  auflösen;  die  Auflö- 
sung gab  mit  Ammoniak  einen  bedeutenden  voluminösen 
Niederschlag. 

Nieser  Niederschlag  hatte  viele  Eigenschaften  der 
Bcrjlierde;  doch  unterschied  er  sich  von  derselben  be- 
sonders dadurch,  dafs  er  in  der  Kälte  nicht  vollständig 
auflöslich  in  Kalihjdrat  war.  Seine  Auflösung  in  Säu- 
ren hatte  den  merkwürdigen  zuckersüfsen  Geschmack, 
der  den  Salzen  der  Berjllerde  eigenthümlich  ist. 

Als  ich  indessen  diesen  Niederschlag  mit  Kohle 
mengte,  und  über  das  erhitzte  Gemenge  einen  Strom  von 
Chlorgas  leitete,  erhielt  ich  ein  flüchtiges  Chlormetall, 
das  reines  Chlorberjllium  war.     Bei  der  Analjse  einer 
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freilich  kleinen  Menge  desselben  erhielt  ich  87,23  Proc 
Chlor.  —  Eine  gewisse  Menge  von  Yttererde  hatte  der 
Beryllerde  die  Eigenschaft  ertheilt,  in  der  Kälte  in  ei- 
ner Auflösang  von  Kalihjdrat  unauflöslich  zu  sejn.  Aus 
diesem  Grunde  erhielt  ich,  wie  oben  augeführt  wurde, 
keine  BerjUerde,  als  ich  den  Niederschlag,  der  die  ganze 
Menge  dieser  Erde  neben  Yttererde  und  den  Oxyden 
des  Eisens,  Cers,  Lanthans  u.  s«  w.  enthielt,  in  der  Kälte 
mit  Kalilösung  behandelte. 

Es  war  mir  auffallend,  dafs  die  mit  Yttererde  ver- 
unreinigte Beryllerde,  nach  der  Mengnng  mit  Kohle  und 
Behandlung  des  Gemenges  mit  Chlor  ein  reines  Chlor- 
beryllium  gab,  das  kein  Chloryltrium  enthielt,  welches  in 
deik  Lehrbüchern  der  Chemie  als  ein  flüchtiges  Chlorid 
beschrieben  wird.  Als  ich  aber  die  Yttererde,  die  ich 
auf  die  obep  erwähnte  Weise  von  der  Beryllerde  ge- 
trennt hatte,  auf  dieselbe  Art  mit  Kohle  und  Chlor  be- 
handelte, erhielt  ich  keine  Spur  eines  flüchtigen  Chlo- 
rids ;  die  ganze  Menge  des  gebildeten  Chloryttriums  blieb 
mit  dei'  überschüssigen  Kohle  gemengt.  Da  das  Cblor- 
yttrium  also  gar  nicht  flüchtig  ist,  so  ist  das  flüchtige 
Chlorid,  das  man  bei  der  Behandlung  mit  Kohle  und 
Chlor  ans  ihr  erhalten  hat,  offenbar  Chlorberyllium  ge- 
wesen. Alle  Yttererde,  welche  man  früher  dargestellt 
hat,  ist  mit  Beryllerde  gemengt  gewesen. 

Diese  verschiedenen  Eigenschaften  des  Chloryttriums 
und  des  Chlorberylliums  können  bei  der  Darstellung  ei- 
ner  reinen  Yttererde  benutzt  werden.  Ich  habe  mir  die- 
selbe auf  folgende  Weise  bereitet.  Nachdem  der  Ga- 
dolinit  durch  Chlorwasserstoffsänre  zersetzt  und  die  Kie- 
selerde auf  die  bekannte  Weise  abgeschieden  worden 
war,  wurde  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  gefällt,  und 
schnell  filtrirt,  damit  der  Niederschlag  nicht  auch  durch 
etwas  Kalkerdc  verunreinigt  werde.  Die  Fällung  wurde 
nach  dem  Aussüfsen  mit  Kohle  gemengt,  und  bei  star- 
ker Hitze  mit  Chlorgas  behandelt,   wodurch  viel  Eisen- 
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dilorid,  CblorberjIIium  und  auch  selbst  Chloraluminiuiii 
verflüchtigt  wurde.  Aber  bei  einer  nur  einigermafsen 
gröfseren  Menge  konnten  durch  eine  Operation  nicht  alle 
flüchtigen  Chloride  verjagt  werden.  Der  kohlige  Rück- 
stand wurde  mit  Wasser  ausgesüfst,  die  filtrirte  Auflö- 
sung mit  Ammoniak  gefällt  und  der  Niederschlag  wie- 
derum mit  Kohle  und  Chlor  behandelt.  Es  mufste  diese 
Operation  noch  zum  dritten  Male  wiederholt  werden,  um 
die  letzten  Spuren  von  flüchtigen  Chloriden  zu  verjagen. 

Der  kohlige  Bückstand  wurde  mit  Wasser  ausge- 
laugt. Wird  die  filtrirte  Auflösung  mit  Schwefelsäure 
versetzt  und  abgedampft,  so  schiefsen  aus  der  Auflösung 
Krjrstalle  von  schwach  rosenrother  Farbe  an,  die  im 
Wasser  sehr  langsam  sich  auflösen  und  alle  Eigenschaf- 
ten der  schwefelsauren  Yttcrerde  zeigen,  wie  sie  von 
Berzelius  angegeben  werden.  Die  rosenrothe  Farbe 
ist  aber  der  schwefelsauren  Yttererde  in  sofern  nicht  we- 
sentlich, als  aus  der  sauren  Mutterlauge  ein  beinahe  ganz 
farbloses  Salz  anschofs,  das  aber  dieselbe  Form  wie  jenes 
rosenröthliche  hatte. 

Alles  erhaltene  schwefelsaure  Salz,  das  röthliche  so- 
wohl, als  auch  die  geringe  Menge  des  farblosen,  wur- 
den mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  lange  Zeit  hin- 
durch geschmolzen,  bis  die  schmelzende  Masse  nicht  mehr 
stark  rauchte.  Sie  wurde  nach  dem  Erkalten  mit  Was- 
ser behandelt,  indessen  doch  mit  einer  geringeren  Menge, 
als  zur  ganz  vollständigen  Auflösung  des  schwefelsauren 
Kalis  erforderlich  war.  Das  Ungelöste,  in  vielem  Was- 
ser aufgelöst,  gab  mit  Ammoniak  einen  weifsen  Nieder- 
schlag, der  beim  Glühen  braunroth  wurde,  und  sich  un- 
ter Chlorentwicklung  in  Chlorwasserstoffsäure  auflöst. 

Das  im  schwefelsauren  Kali  Aufgelöste  wurde  mit 
einer  geringen  Menge  von  Ammoniak  versetzt,  wodurch 
ein  bräunlicher  Niederschlag  entstand,  der  nur  mit  sehr 
geringer  Chlorentwicklung  in  Chlorwasserstoffsäure  auf- 
gelöst wurde.      Als  auf  diese  Weise  die  Yttererde  von 
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clen  Oxjden  des  Cers,  Lanthans,  Didyms  u.  s.  w.  ge* 
trennt  worden  war,  erfolgte  durch  einen  UebersehaÜB 
▼on  Ammoniak  ein  weifser  Niederschlag,  der  auch  nach 
dem  Glühen  weifs  blieb,  wenn  er  aus  der  schwefelsau- 
ren Auflösung  erhalten  worden  war,  und  in  Chlorwas- 
serstoffsäure,  zwar  schwer  und  langsam,  aber  vollstän- 
dig auflöslich  war. 

Aber  auch  diese  gereinigte  Erde  gab  ein  schwach 
rosenroth  gefärbtes  schwefelsaures  Salz.  Ich  hatte  zu 
geringe  Mengen  davon  dargestellt,  um  noch  fernere  Ver- 
suche damit  anzustellen,  den  roth  färbenden  Körper  da- 
von zu  trennen ;  auch  unterliefs  ich  diese  Versuche  schon 
deshalb,  weil  ich  vernommen  hatte,  dafs  auch  Berze- 
lius  und  Mosander  ihre  Untersuchungen  auf  die  Ytter- 
erde  ausgedehnt  hatten. 

Es  war  mir  auffallend,  dafs  die  schwefelsaure  Ytter- 
erde  dieselbe  Form  besitzt,  wenn  sie  farblos  oder  schwach 
röthlich  gefärbt  ist,  wenn  sie  ferner  von  dem  Gehalt  an 
Cer-,  Lanthan-  und  Didjmoxyd  getrennt  worden  ist  oder 
nicht.  Man  mufs  daraus  auf  eine  Isomorphie  aller  die- 
ser Oxyde  im  schwefelsauren  Zustand  schliefsen.  -  Als 
ich  indessen  Ceroxyd,  das  in  früheren  Zeiten  bereitet 
worden,  also  lanthan-  und  didymhaltig  war,  zuerst  mit 
Kohle  und  Chlor  behandelte,  dann  den  kohligen  Rückstand 
mit  Wasser  auslaugte,  die  Auflösung  mit  Schwefelsäure 
versetzte,  erhielt  ich  ein  schwach  rosenroth  gefärbtes  Salz, 
von  derselben  Farbe,  wie  die  der  schwefelsauren  Ytter- 
erde,  die  Form  desselben  war  indessen  eine  andere. 

Die  schwefelsaure  Yttererde,  wie  ich  sie  dargestellt 
hatte,  hatte  vollkommen  die  Zusammensetzung,  wie  die 
von  Berzelius  untersuchte,  so  dafs  ich  die  geringen 
Abweichungen  auf  Beobachlungsfehler  von  meiner  Seite 
schiebe.  Wenn  auch  die  von  ihm  angewandte  Yttererde 
beryllerdehaltig  gewesen  seyn  sollte,  so  läfst  sich  doch 
die  schwerlöslichere  schwefelsaure  Yttererde  leicht  von 
der  weit  leichter  auflöslichen  schwefelsauren  Beryllerde 
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(rennen.  Durch  ein  »ehr.  schwaches  Rothglühen  verliert 
die  Schwefelsaure  Yttererde  ihr  Krjstallwasser;  durch  eine 
sehr  starke  anhaltende  Rothglühhitze,  wenn  von  Zeit  zu 
Zeit  etwas  kohlensaures  Ammoniak  in  den  Tiegel  gelegt 
wird,  auch  ihre  Schwefelsäure,  doch  selbst  nach  sehr 
langem  Glühen  nicht  ganz  vollständig.  —  Wurde  die 
Yttererde  aus  der  schwefelsauren  Auflösung  durch  Am- 
moniak gefällt,  so  enthielt  der  Niederschlag,  selbst  nach 
dem  vollständigsten  Auswaschen,  noch  etwas,  etwa  V? 
oder  xV'  ^^™  Gewichte  an  Schwefelsäure,  wie  diefs  auch 
schon  Berzelins  bemerkt  hat. 

Ich  habe  nicht  nur  die  schwefelsaure  Yttererde  un- 
tersucht,  sondern  auch  das  Chloryttrium,  das  ich  erhielt 
als  ich  Yttererde  mit  Kohle  und  Chlor  behandelte.  Ich 
habe  schon  oben  angeführt,  dafs  man  auf  diese  Weise 
bei  einer  Yttererde,  welche  keine  Beryllerde  enthält,  kein 
flüchtiges  Chlorid  erhält.  Das  Gemenge  von  Chloryttrium 
mit  Kohle  wurde  mit  Wasser  übergössen,  wobei  sich 
das  Chlorid  mit  Zischen  auflöste.  Ich  bestimmte  in  der 
filtrirten  Auflösung  die  relative  Menge  von  Chlor  als 
Chlorsilber  und  von  Yttrium  als  Yttererde.  Ich  erhielt 
eine  Zusammensetzung  ganz  ähnlich  der,  wie  sie  sich  der 
Berechnung  nach  ergiebt,  doch  etwas  weniger  genau,  als 
ich  die  Zusammensetzung  des  krystallisirten  schwefelsau- 
ren Salzes  fand,  aber  wohl  nur  aus  dem  Grunde,  weil 
das  Chloryttrium  sich  nicht  gut  von  der  Kohle  durch 
Wasser  vollkommen  unzersetzt  trennen  liefs. 

Die  Auflösungen  der  Yttererde,  wenn  sie  von  aller 
Beryllerde  getrennt  worden  sind,  schmecken  nicht  rein 
süfs,  wie  die  der  letztern,  sondern  süfslich  zusammenzie- 
hend. Wird  aus  Chloryttrium  die  Yttererde  durch  Am- 
moniak gefällt,  so  ist  der  Niederschlag  weifs;  durch  lan- 
ges Stehen  erhält  er  einen  sehr  schwachen  Stich  in's  Röth- 
liche,  wird  auch  beim  Glühen  noch  bräunlich ,  offenbar 
durch  Anwesenheit  des  Körpers,  der  auch  die  Krystalle 
der  schwefelsauren  Yttererde  schwach  röthlich  färbt,  und 
auf  welchen  schon  Sehe  er  er  aufmerksam  gemacht  hat. 
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Das  bcmerkenswerthcstc  Resultat,  welches  bei  die- 
ser Untersuchung  erhalten  worden  war,  ist  wohl  das» 
dafs  aus  der  Yttererde  durch  Behandlung  mit  Chlor  und 
Kohle  kein  flüchtiges  Chlorid  erhalten  werden  kann,  wie 
man  bisher  annahm.  Da  man  aber  das  metallische  Yttrium 
aus  dem  flüchtigen  Chloride  des  Yttpums  vermittelst  Be- 
handlung mit  Kalium  erhalten  hat  ^),  so  ist  das  darge- 
stellte Yttrium  wohl  offenbar  nur  Beryllium  gewesen,  da 
früher  jede  dargestellte  Yttererde  Beryllerde  enthielt. 

Ich  habe  aus  der  von  mir  dargestellten  Yttererde 
das  Yttrium  auf  die  Weise  darzustellen  gesucht,  dafs 
ich  dieselbe  theils  durch  reine,  von  Fluorkiesel  ganz  freie 
Fluorwasserstoffsäure  in  unlösliches  Fluoryttrium  verwan- 
delte, theils  dazu  das  saure  Fluorkalium,  oder  die  Yer« 
bindung  von  Fluorkalium  mit  Fluorwasserstoff  anwandte. 
Ich  behandelte  dasselbe  mit  Natrium.  Bei  der  Zersetzung 
konnte  ich  keine  deutliche  Feuererscheinung  wahrneh- 
men. Die  Masse  wurde  so  lange  mit  Wasser  behandelt, 
bis  dieses  nichts  mehr  daraus  auflöste.  Ich  erhielt  ein 
grauschwarzes  Pulver  von  dunklerer  Farbe  als  die  des 
Aluminiums.  Dasselbe  enthielt  indessen  nur  wenig  Yttrium; 
es  war  ein  Gemenge  von  vieler  Yttererde  mit  wenig  Yt- 
trium. 

Etwas  mehr  Yttrium  erhielt  ich,  als  ich  statt  des 
Fluoryttriums  Chloryttrium  anwandte.  Ich  stellte  das- 
selbe dar,  indem  ich  Yttererde  in  Chlorwasserstoffsäure 
auflöste,  die  Auflösung  durch  Abdampfen  conceutrirte, 
sodann,  während  ein  Strom  von  Chlorwasserstoffgas  durch 
den  Apparat  geleitet  wurde,  zur  Trocknifs  abdampfte,  und 
endlich  die  trockne  Masse  in  der  Atmosphäre  von  Chlor« 
wasserstoffgas  glühte.  Das  erhaltene  Chloryttrium  wurde 
mit  Natrium  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Fluoryttrium 
behandelt.  Auch  bei  dieser  Zersetzung  konnte  keine 
Feuererscheinung  bemerkt  werden.  Die  mit  Wasser  völ- 
lig ausgelaugte  Masse  stellte  ein  ähnliches  .grauschwarzes 
Pulver  dar.    Es  löste  sich  unter  Entwicklung  von  einem 

I)  Poggendorffs  Annalcn,  Bd.  XIII  S.  580. 
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Kiffhaa  am  Blasberge  bei  Oberkaltenbach,  fiüdlich  von 
Ränderoth  im  Reglerungsbezirk  Köln  gefunden  worden; 
die  Grube  bat  sehr  lange  unbebaut  gelegen,  doch  läfst 
sich  die  Zeit  ihres  Verfalls  nicht  genau  bestimmen;  seit 
1825  wird  sie  wieder  bebaut. 

Die  Substanz  ist  wcifs,  nur  an  der  äufsersten  Ober- 
fläche ein  wenig  mit  Eisenoxyd  mechanisch  verunreinigt. 
Sie  ist  spröde  und  kann  zwischen  den  Fingern  zu  Pul- 
ver zerrieben  werden.  In  warmem  Aether  löst  sie  sich 
ohne  Rückstand,  und  krystallisirt  daraus  beim  Erkalten; 
kalter  Aether  löst  sie  sehr  wenig,  vollkommen  aber  ko- 
chender Alkohol,  aus  dem  sie  beim  Erkalten  sich  in  Flok- 
ken  absetzt  Durch  eine  kaustische  Lauge  wird  sie  im 
Kochen  vollständig,  aber  ziemlich  schwer  verseift  Bei 
der  trocknen  Destillation  liefert  sie  Prdducte,  die  sich 
durch  ihren  intensiven  Geruch  als  glyccrinhaltiges  Fett 
zu  erkennen  geben.  Der  Schmelzpunkt  der  Substanz  ist 
59^  C,  bei  welcher  Temperatur  sie  sich  in  eine  voll- 
kommen wasserhelle  Flüssigkeit  verwandelt. 

Das  Fett  wurde  mit  Kupferoxyd  verbrannt: - 
I.    0,323  Gr.  Substanz  gaben  0,349  Wasser  und  0,904 

Kohlensäure. 
IL    0,314  Gr.  gaben  0,352  Gr.  Wasser  und   0,878 

Kohlensäure. 
IIL    0,316  Gr.  gaben  0,361   Gr.   Wasser  und  0,878 
Kohlensäure. 
Berechnet  man   diese  Resultate  auf  100  Theile,  so 
ergeben  sich  folgende  Werthe: 


l 

II. 

€  =  76,32 

76,25 

75,78 

H= 12,00 

12,45 

12,69 

0= 11,68 

11,30 

11,53 

100,00        100,00         100,00. 

Diese  Zusammensetzung  ist  dieselbe,  wie   die  von 
Stearin  aus  Hammeltalg,  nach  Lecanu's  Methode  dar- 

ge- 


HS 

gestiellt  Um  diese  mit  der  der  bescbriebeneh' Substanz 
za  yergleichen,  stelle  ich  hier  eine  Analyse  desselben 
▼oh  Liebig  und  Pelouze,  und  die  Ton  ihnen  nach 
der  Formel  gegebene  Berechnung  her: 

Liebig  und  Pelonze.       Berechnet. 

146  C= 76,1 4  76,21 

286H =12,30         12,18 

170  =  11,56  11.61 

100,00        100,00. 

Auch  die  i)brigen,  oben  angeführten  Eigenschaften 
der  untersuchten  Substanz  stimmen  mit  denen  des  Stea« 
rins  überein;  der  Schmelzpunkt  ist  sehr  nahe  derselbe, 
denn  Stearin  schmilzt  bei  62®,  also  bei  einer  wenig  hö^ 
heren  Temperatur,  wenn  man  erwSgt,  dafs  Hammeltalg 
selbst  schon  bei  37®  schmilzt. 

Eine  Portion  des  Fettes  wurde  durch  käustischei( 
Natron  verseift;  die  Seife  war  fest,  und  aus  warmem 
Wassci;,  abgeschieden  bildete  sie  einen  sehr  steifen  Sei^ 
fenleim,  selbst  noch  bei  l)edeutender  Yerdüonung^i  Sie 
wurde  durch  ChlorwasserstoffsSnre  zerlegt.  Die  hierdurch 
erhaltene  fette  Säure  war  ebenfalls  fest  und  zerreiblich, 
ihr  Schmelzpunkt  war  60®  C.  Bei  einer  mit  der  Saure 
angestellten  Verbrennung  mit  Kupferoxyd  gaben: 
.0,3215  Gr.  Substanz  0,3715  Gr.  Wasser  und  0,836  Gr. 

^^"^Kohlensäure. 
Diese  Zusammensetzung  stimmt  mit  der  durch  Chevreul's 
Analysen  gefundenen  der  Stearinsäure.    Zur  Vergleichung 
stelle  ich  hier  seine  Resultate  mit  den  obigen  zusammen: 


Ghevreul. 

Gefunden 

70C=79,963 

79,40 

134  H =12,574 

12,81 

50=  7,463 

7,79 

100,000 

100,00. 

PoggendorlPs  Anoal.  Bd.  LIX. 
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Aach  in  der  Lbslichkeit  vethidt  sich  diese  fette  Säure 
gegen  T^rschiedene  Reageniien  ganz  wie  Stearinsäure. 
:'  ^  Die  Iweite  Substanz  war  aus  det  Friedrichsgrube  bei 
Taruowitz,  wo  auf  silberhaltigen  Bleiglanz  gearbeitet  wird, 
der  sich  hier  in  Muschelkalkdolomit  .findet.  Der  Berg- 
bau hatte  in  dieser  Grube  um  das  Jahr  1560  seine  höch- 
ste Blüthe  erreicht,  1618  war  er  nur  noch  unbedeutend, 
hielt  sich  jedoch  bis  1755,  wo  er  gänzlich  aufhörte.  1784 
wurde  er  wieder  aufgenommen,  und  wird  seitdem  unun- 
terbrochen betrieben. 

...  Die  Veränderungen»  die  dieses  Fett  erlitten  hatte, 
waren  noch  complicirteri  ^als  die.  des  ersten.  In  seinem 
.AiMsehen  unterschied  es  sich  wei?uig  Ton  diesetn.  .  Es  war 
.weifs,  zerreiblich  und  im  Bruch  feinkörnig..  In  kochen- 
dem Alkohol  und  Aether  war  es  nur  zum ;Theil  löblich; 
durch  diese  Auflösungsmittel  würde  deshalb  «ine  Tifeu- 
nq^  bewirkt    ... 

,  Die  Substanz  wurde  von  allen  ^mechaniiscben  Yer« 
imreMiigangen  befrek,.und  dann  sowohl  die  in  ihrer  Mitte, 
ab  die  nach  aufsen  liegenden  Theile  einer  Untersutbung 
unterworfen.  Yod  den  letzteren  wunden  0,317  Gr.  fein 
geschabte  Substanz  n^it  kochendem  Alkohol  behandelt, 
£ltrirt  und  gewaschen*  .  Das  Filtrat  wurde  mit  Wasser 
gefällt,  und  wog  0^057  Gr.  Der  Rückstand  wurde  mit 
Salzsäure  gekocht,  wobei  sich  eine  fettige  Substanz  aus- 
schied, deren  Gewicht  0,232  Gr.  betrug.  Die  Flüssig- 
keit enthielt  nur  Kalkerde,  die  als  kohlensaure  Kaliterde 
bestimmt  0,044  Gr,  wog,  was  0,025  Gr.  Kalkerde  ent- 
spricht. Der  Schmelzpunkt  des  in  Alkohol  löslichen  Fet- 
tes war  60®,  der  des  durch  Chlorwasserstoffsäure  abge- 
schiedenen  58®  C.  Beide  Fette  verhielten  sich  in  ihren 
Reactionen  so,  dafs  das  erste  mit  Stearin,  das  letzte  mit 
Stearinsäure  identisth  anzusehen  ist,  so  dafs  das  Fett  aus 
0,057  Gr.  Stearin  otid  0,257  Gh  Steäriukalkseife  bestand, 
oder  aus: 
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17,98  Proc  Stearin 
7,88     -      Kalkerde 
73,18     '      Stearinsäure 


99,04, 
Das  Verhältnifs  der  Kalkerde  zur  StearinsSure  ist  gerade 
dasselbe,  wie  in  der  Stearinkalkseife,  die  auf  künstlichem 
Wege  dargestellt  ist;  denn  81,06  desselben  enthalten  73,20 
Stearinsäure  und  7,86  Kalkerde. 

Die  angeführte  Zusammensetzung  wird  durch  die  fol- 
gende Elementaranalyse  eines  Theils  derselben  Substanz 
vollkommen  bestätigt. 

0^17  Grm.  Substanz  gaben,  mit  Kupferoxjd  ver- 
brannt, 0,833  Kohlensäure,  und  0,338  Wasser.  Berech- 
net man .  nun  den  Gehalt  an  Kohlenstoff,  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  für  die  73,18  Proc.  Stearinsäure,  und  die 
17,98  Proc.  Stearin,  so  mufs,  falls  diese  Fette  wirklich 
Stearin  und  Stearinsäure  sind,  die  Summe  ihrer  Bestand- 
theile  mit  den  Ergebnissen  der  Elementaranalyse  über- 
einstimmen, was  man  auch  aus  der  folgenden  Zusammen- 


Stellung  sieht: 

SteariDsaare. 

Stearin. 

Sumnie. 

Gefuaden. 

C     58,54 

13,70 

72,24 

71,66 

H      9,22 

2,19 

11,41 

11,84 

O      5,42 

2,09 

7,51 

8,62 

Ca 

7,88 

7,88 

73,18  17,98  99,04  100,00. 
Von  einer  Portion  des  mehr  nach  innen  liegenden 
Fettes  wurden  0,986  Gr.  mit  kochendem  Aether  behan- 
delt. Das  Aufgelöste  wurde  eingedampft  und  im  Was- 
serbad geschmolzen.  Sein  Gewicht  betrug  0,709  Gr., 
der  Bückstand  wog  0,277.  Er  wurde  wiederum  durch 
Kochen  mit  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt,  und  lieferte 
0,249  Gr.  fette  Säure  und  0,047  Gr.  kohlensauren  Kalk, 
was  gleichbedeutend  ist  mit  0,026  Gr.  Kalkerde.  Beredh- 
net  man  diefs  auf  100  Th.,  und  stellt  zur  Vergleichung  eine 

8» 
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nach  der  Fonnel  der  Stearinseife  berechnete  Zusammen- 
setzung der  gefundenen  Seifmenge  daneben,  ^obei  das 
Stearin  aus  dem  Verluste  bestimmt  wird,  so  ergiebt  sich: 

Gefunden.  Berechnet. 

^^      2,64     j  (       2,70 

•       St      25,25     )  \    25,39 

St      71,90  71,91 


99,79  100,00. 

Im  Inneren  bestand  also .  die  Substanz  aus  weniger  Seife 
und  mehr  Stearin.  Es  ist  daher  anzunehmen,  dafs  das 
Fett,  nachdem  es,  wie  das  zuerst  beschriebene,  in  Stea- 
rin übergegangen  war,  durch  benachbarte  Kalkschichten 
einen  Yerseifungsprocefs  erlitt,  der  aber  im  Innern  noch 
nicht  so  weit  vorschritt,  wie  in  den  äufseren  Lagen. 

Dieser  Substanz  ganz  ähnlich  ist  das  von  Four- 
croy  entdeckte  AdipocirCj  von  dem  Chevreul*)  nach- 
gewiesen hat,  dafs  es  aus  zum  Theil*  verseiftem  Men- 
schenfett besteht.  Die  Basen  sind  dort  Ammoniak,  das 
aus  den  gegenwärtigen  stickstoffhaltigen  Stoffen  durch 
Zersetzung  entstanden  ist,  Talkerde  und  Kalk  erde  aus 
den  Knochen.  Der  Yerseifungsprocefs  ist  also  ebenfalls, 
ganz  wie  bei  der  eben  beschriebenen  Substanz,  lediglich 
durch  längeres  Ncbeneinanderliegen  eingeleitet  worden. 

Was  die  Verwandlung  des  Fettes  in  Stearin  betrifft, 
so  weisen  manche  Erfahrungen,  die  in  Lichtfabriken  ge- 
macht sind,  auf  ganz  ähnliche  Veränderungen  hin.  In 
den  Stearinsäurefabriken  verarbeitet  man  gern  älteres, 
wenigstens  jähriges  Fett,  weil  es  eine  reichere  Ausbeute 
liefert.  Diefs  Fett  sieht  dann  gewöhnlich  weifser.aus, 
als  das  frische  Talg.  —  Bricht  man  ein  Stück  frisches 
Hammeltalg  auseinander  und  legt  es  in  einen  mäfsig  war- 
men Raum,  so  überzieht  sich  die  Bruchfläche  bald  mit 


l)  Ghevreul,  Recherches  chimiques  sur  les  Corps  gras  d'örigine 
animäU.     Paris  1823.    p,  303  seq. 
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eiber  Öligön  Schicht,  indem  das  in  grofser  Meligc  yor-^ 
handene  Elaiu  ausfliefsL. .  Macht  inaa  di^elbe  Opepalioii 
mit  altem:  T^lg,  so  behält  es  auf  der  Brachfllche  seia 
malt  es  Ansehen, :  weil  sich  nicht  so  .viel  Elain  absondert, 
fiäfs  Talglichte  bei  längerem  Liegen '  li^eifs  Verden,  ist 
w«DiI- eine  bicht  hierher  gehörige  Erscheinung;,  hierzu  ist 
Luftzutritt  nöthigy  der  den  Farbstoff  bleicht,:  ohne  dafs 
aber  ^ie  Consistenz  des  Fettes  dabei  fester  oder  sprö* 
der  würde.  Eine  Erscheinung  aber,:  die  mit  oben  be^ 
schriebenen  Verändierungen  iä  naher  .Verbindung  stell, 
verdient  wohl  hier  noch  angefiihrt  zu  werden«  'In  einer 
Seiffabrik  würde  das  gesohmotzene  Talg  in  einen  gro- 
isen  Kasten  gegossen.  Aus  diesem  :'war  durch  einen  Zu- 
fall etwas  unter  denselben  gelaufen  und  unter  demselben 
bei  unvollkomidenem  Luftzutritt  liegen  geblieben,  bis  nach 
etwa  zehn  Jahren  der  Kasten  fortgenommen  wurde,  wo 
sich/iienn  das  Talg-  in  einem  sehr  harten  und. spröden 
Zustande  vorfand,  so  dafs  es  gepulvert  werden  konnte. 
Leider  habe  ich  von  diesem  Fette  Nichts  mehr  erhalten 
können,  um  es  einer  Untersuchung  zu  unterwerfen.  In 
manchen  Gegenden  legt  man  zwischen  die  Bruunenröh- 
rcn  mit  Talk  getränkte  Lappen,  um  ihre  Zusammenfögung 
luftdicht  zu  machen.  .  Die  Lappen  sind  nach  längerer 
Zeit  hart,  besonders  ad  den  Theilen,  welche  dem  Ein- 
ilufs  des  Wassers  ausgesetzt  waren.  Den  Schmelzpunkt 
eines  solchen  Fettes  fand  ich  bei  50^,  und  doch  war 
demselben  noch  ein  flüssiges  Fett  beigemischt,  das  durch 
Zersetzung  beim  fixeren  Schmelzen  aus  dem  Talg  ent- 
standen war. 

In  einem  Talg,  das  nur  ein  oder  wenige  Jahre  alt 
ist,  würde  es  immer  schwerer  sejn,  durch  eine  Elemen- 
taranaljse  die  Verwandlung  in  Stearin  nachzuweisen,  weil 
diese  hier  noch  nicht  weit  fortgeschritten  seyn  kann,  und 
die  Zlusammensetzung  des  Stearins  nicht  sehr  von  der  des 
Talgs  abweicht. 

Die  Veränderung  eines  Fettes  in  Stearin  kann  auf 
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zwei  Arten  vor  sich  gehen,  indem  nämlich  entweder  das 
Elain  verschwindet ,  und  nur  das  Stearin  zurückbleibt, 
oder  indem  sich  das  Elain  in  Stearin  verwandelt.  Eis 
ist  anwafarscheinlich,  dafs  das  Elain  so  vollständig  aus- 
sintern  sollte,  dafs  reines  Stearin  zurückbleibt,  da  sich 
beide  Stoffe  mechanisch  doch  sehr  schwer  trennen  las- 
sen. Im  Bergwerke  könnte  man  diese  Trennung  der  Um- 
gebung poröser  Substanzen  zuschreiben,  allerdings  auch 
nicht  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit;  diese  Annahme 
fällt  aber  ganz  fort,  bei  der  Veränderung  des  Fettes  in 
der  Lichtfabrik,  das  auf  einem  festen  Steinboden  lag. 
Durch  Verwesung,  d.  h.  in  Gasform,  kann  das  Elain  auch 
nicht  gut  fortgegangen  sejrn;  denn  diese  Verwesung  müfste 
ohne  Luftzutritt  vor  sich  gegangen  seyn ;  auch  würde  ge- 
wifs  ein  solcher  Procefs  das  Stearin  nicht  unberührt  ge- 
lassen, sondern  das  ganze  Fett  in  der  langen  Zeit  zer- 
stört haben,  wenn  auch  das  Stearin  schwerer  angreifbar 
ist  als  das  Elain. 

Die  Verwandlung  des  Elains  in  Stearin  aber  ist  um 
so  wahrscheinlicher  vorgegangen,  als  die  hierzu,  der  che- 
mischen Zusammensetzung  nach,  nothwendigen  Bedingun- 
gen in  der  That  in  allen  angeführten  Fällen  erfüllt  sind. 
Hammeltalg  enthält  auf  100  Th.  Kohlenstoff  14,81  Was- 
serstoff und  11,76  Sauerstoff;  Stearin  auf  dieselbe  Quan- 
tität Kohlenstoff  16,02  Wasserstoff,  15,14  Sauerstoff,  so 
dafs  die  Veränderung  in  einer  Aufnahme  von  1,21  Was- 
serstoff und  3,38  Sauerstoff,  den  Elementen  des  Wassers, 
besteht,  aber  mit  zu  wenig  Sauerstoff,  als  zur  Wasser- 
bildung notbwendig  wäre.  Diefs  kann  man  wohl  am 
besten  so  ansehen,  dafs  das  Fett  Wasser  aufgenommen 
hat  und  dafür  Kohlensäure  fortgegangen  ist.  Zu  diesem 
Procefs  ist  Wasser  nothwendig,  der  Zutritt  der  Luft  aber 
nicht,  ja  er  ist  sogar  hindernd,  weil  bei  gehörigem  Luft- 
zutritt der  Procefs  der  Fäulnifs  im  Fette  eintritt.  In 
den  oben  angeführten  Fällen  ist  immer  Wasser  zugegen; 
beide  Gruben,  in  denen  die  beschriebenen  Substanzen 


gofuDdea  waren,  .haben  lange  aDteii>  Wasser  gestanden, 
wie  sie  denn  noch  jetzt  durch  Tomienwerke  von  Was- 
ser'  freigehalten  werden  mfissen.i:  Hr.  ▼.  Oejnhaosen^ 
der  das  Fett  aus  der  Friedrichsgrube  bei  Tarnowitz  er-. 
wUhnt,  glaubt  auch  seine  Verwandlung  der  Einwirkung 
des  Wassers  zuschreiben  zu  uQssen  *).  *  '' 

Die  Brunnenröhren  befinden  sich  beständig  in  BeU 
rühnustg  mit  Wasser,  und,  wie  oben  angeführt,  werden 
die  Stellen  der  Talglappmi,  die  vom  Wasser  am  mei-: 
sten  berührt  werden,  am  härtesten;  im  Keller  der  Licht-« 
fabrik  enthält  die  Atmosphäre  immer  viele  Wasserdäm* 
pfe,  und  die  Beobachtung,  dafs  altes  Fett  härter  ist  als 
frisches,  ist  besonders  in  den  Fällen  gemacht,  wo  es  ei- 
ner feuchten  Atmosphäre  bei  geringem  Luftwechsel  aus- 
gesetzt war,  nicht  aber  in  trocknen,  luftigen  Räumei^ 
Die  Luft  hat  in  allen  angeführten  Fällen  nur  sehr  unbe^ 
deutenden  Zutritt.  Nimmt  man  den  oben  erwähnten  che- 
mischen Procefs  als  wirklich  vorgegangen  an,  so  erklärt 
sich'  durch  das  Entweichen  d^r  Kohlensäure  auch  das 
lockere,  poröse  Aussehen  des  Fettes,  und  sein  niedriges 
specifisches  Gewicht  Di^fß  fan4.  sii:b  nämlich  bei  dem 
Stearin  von  Kiffhau  bei  einer  Temperatur  von  9"  in  drei 
Bestimmungen  =0,720;  0,724;  0,727,  also  geringer  als 
das  des  künstlich  dargestellten  Stearibs,  das  wir  jedoch 
immer  in  einem. züsammengeprefst^n  oder  geschmolzenen 
Zustand  kennen,  in  welchem.  Zustand  ich  es  z=  0,982  fand. 

Die  Umwandlung  von  Talg  in  Stearin  liefert  einen 
Beleg  für  die  Ansicht,  welche  Liebig  in  meiner  letzten 

'i 

•  ■  .  . 

1)  G.  T.  Oeynhaosen,  YerMicb  «iner  geognoHiAchep  Hescbrcibiing 
von  OberachlMien.  £sseo  1822.  S.  229  Aom.  „Merkwürdif  ut 
auch  eine  im  alten  Bau  gefundene  sehr  leichte,  weiche,  fin  Gewicht 
und  Ansehen  dem  Meerschavm  Tollig  ShnHch^  HafsC'  ^  ist  Talg 
(Unsehlttt)^  welches  durch  die  LSnge  .der  ^^it,  vielleicht  durch  die 
Einwirkneg  saurer  Wässer,  diese  im  üuCieren  anfTalleufle  YerändC' 
mng  erliuen  hat,  aber  .40  das  iii<:h|  gehalten  schleich  sduniUt  iind 
mit  Flamme  brennt. 
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Arbeit  fiber  Fettbildcmg  aufgestellt  hat,  dafs  nämlich  flüs- 
sige Fette  in  feste  Yerwandelt  werden  können.  Sie  fin- 
det statt  darch  lange  anhaltende  Einwirkung  von  Was« 
ser  auf  das  Fett.  Könnte  man  dieselbe  Wirkung  auf 
eine  solche  Weise  produciren,  dafs  die  Zeit  keine  Rolle 
dabei  spielte,  so  wäre  fOr  die  Technik  ein  grofser  Yor- 
theil  erreicht,  indem  man  nun  entweder  das  erhaltene 
Stearin  selbst  verwenden  oder  aus  der  ganzen  Quanti- 
tät Stearinsäure  darstellen  könnte,  jedenfalls  aber  nicht 
mehr  nöthig  hätte,  das  Elain  als  eine  lästige  Beigabe  zu 
betrachten,  und  schlecht  verwerthet  zu  verwenden. 


VIII.     Zerlegung  des  Cymophäns  von  Haddam. 

JLIa  Awdejew  nur  die  Cjrmophane  (Chrysoberylle)  aus 
Brasilien  und  Sibirien  untersucht  hat  (Annalen,  Bd.  LVI 
S.  101),  so  ist  Hr.  Damour  veranlafst  worden,  drei  von 
ihm  angestellte  Analysen  des  Cymophaus  von  Haddam  zu 
veröffentlichen.    Sie  ergaben: 

I.  II.  III.  Mittel 

Thonerde  76,02  74,34  75,43  75,26 

Beryllerd«  18,41  19,03  17,93  18,46 

Eisenoxyd  4,51  3,53  4,06  4,03 

Sand  0,49  2,91^  0,96      1,45 

99,43        99,81         98,3b        99.20 
übereinstimmend  mit  Awdejew's  Resultaten,  wobei  je- 
doch die  Oxydationsstufe  des  Eisens,  als  nicht  ermittcl- 
bar,  in  Frage  gelassen  wird.     Die  beiderseitigen  Resul- 
tate entsprechen  demnach,  wenn  man  die  Berylierde  als 

•  •    •  •  ■ 

G  betrachtet,  der  allgemeinen  Formel  rR,  welche  den 
Spinell,  Pleonost,  Gahnit,  Chromeisenstein,  Magneteisen- 
stein und  Franklinit  umfafst.  Da  indefs  diese  Minerale 
sämmtlich  dem  regulären  Krystallsystem  angehören,  die 
Form  des  Cymophäns  aber  damit  unvereinbar  ist,  so  fragt 
Hr.  D. ,  ob  das  Cymophan  vielleicht  ein  dimorpher  Kör- 
per sey  oder  seine  Zusammensetzung  noch  irgend  etwas 
Ungewisses  habe?  {Ann,  de  chim,  et  de  phys.  Ser.  III 
T.FUp.  113.) 
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IX.  .  lieber  ein  eigenthümliches  Eisenhohofenpro- 
'  -iluct  und  ein  neues  Vorkommen  des  Vana^' 
..    dir^l  von  C.  Kersten  in  Freiberg. 


V, 


or  einiger  Zeit  erhielt  ich  von  Hm.  HQttenmeister  V  ö- 
gelgesang  mehrere  Stücken  Hohofenschlacken  von  däm 
Eisenhüttenwerke  Friedrich -Augusthtitte  im  Plaaischefa 
Grunde  bei  Dresden.  — '  Darunter  befand  sieh  ein  Prof 
duct,  welches  nicht  die  entfernteste  Aehnlichkeit  mit  Hoh- 
ofenschlacken  zeigte,  vielmehr  im  Aeufseren .  künstlichem 
Schwefeleisen  Und  dem  auf  den  FreibergerSchmelzhüt.- 
ten  fallenden  Rohsteine  glich.  ---  Nähere  Erkundigungen 
ergaben,  dafs  dieses  Product  nach  dem  Abstiche  bei  dem 
Hobofen  nachlaufende  Schlacke. sej,  welche  bei  dem  Ab-^ 
stechen  vom  Roheisen  kaum  unterschieden  werden  k'önne. 
Sie  halte  sich  hierbei  viel  hitziger,  als  das  hitzigste  Roh- 
eisen und  sprühe  bis  zum  Erkalten  stark  Funken.  Dict- 
ses  Product  in  zolldicken  Platten  zeigt  auf  dem  frischen 
Bruche  ein  metallisches  Ansehen,  eine  dunkel  speifsgelbe 
Farbe,  und  läuft  an  der  Luft  bald  schwarz  an.  Es  ist 
feinkörnig,  uneben  im  Bruche,  spröde,,  dabei  nicht  sehr 
hart,  und  läfst  sich  leicht  zu  einem  graulich  schwarzen» 
Pulver  zerreiben.  —  Bei  dem  Zerreiben  bemerkt  man 
dafs  dieses  Product,  ungeachtet  es  so  scheint,  keine  ho 
mogene  Verbindung  ist;  denn  es  zeigen  sich  einzelne, 
stark  gläqzende,  goldgelbe  Körnchen,  welche  härteii. als 
die  Hauptmasse  sind.  Das  Product  folgt  dem  Magnete, 
indessen  nicht  stärkt  Beim  Glühen  im  Glaskölbchea 
schmilzt  es  leicht ,  giebt  aber  nichts  flüchtiges  aus.  In 
freier  Luft  geglüht,  verwandelt  es  sich  in  ein  blauschwar- 
zes Pulver,  unter  Entwicklung  schweflichler  Säure.  Mit 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  und  Schwefelsäure  ent- 
wickelt das  Product  schnell  und  viel  Schwefelwasserstoff- 
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gas,  and  es  scheidet  sich  eine  sehr  geringe  Menge  eines 
schweren  schwarzen  Pulvers  (worin  später  Eisen,  Mau- 
gan,  Vanadin,  Phosphor  und  Silicidm  gefunden  wurden) 
und  etwas  Kieselerde,  allein  kein  Kohlenstoff  ab.  —  Bei 
der  Behandlung  mit  Königswasser  scheidet  sich  Schwe- 
fel) in  Substanz  und  gedachtes  schwarze  Pulver  aus.  — 
Die  gelbe  Auflösung  wird  durch  Schwefelwasserstoffgas 
nicht  gefällt,  und  in  derselben  konnten  nun  Eisenoxyd, 
Manganoxydul  und  Spüren  von  Thonerde  gefunden  wer- 
den. -^  Nachdem  der  Schwefelgehalt  dieses  Productes 
durch  Zersetzung  desselben  mittelst  Königswassers,  Be- 
stimmen des  abgeschiedenen  Schwefels,  Fällung  der  Auf- 
lösung: durch  Chlorbaryum  a.  s.  w.  ermittelt  worden  war, 
cintemahm  ich  zur  Controle  eine  zweite  Bestimmung  des 
Schwefels,  indem  ich  das  Pröduct  mit  3  Th.  Salpeter 
und  2  Th.  Soda  schmolz.  .  Durch  Auslaugen  der  ge- 
Bcbmolzenen  Masse  wurde  eine  anfangs  von  Mangan  grönr 
gefärbte  Flüssigkeit  erhalten,  die  beim  Erwärmen  blaüs- 
gelb  wurde,  welche  Farbe  sie  auch  nach  der  Neufralir 
sation  und  dem  Verdampfen  zeigte.  Da  ich  einen  Chrom- 
gehalt  vermuthete,  so  wurde  die  Flüssigkeit  mit  etwas 
Chlorwasserstoffsöure  und  Oxalsäure  erhitzt,  wodurch  sie 
eine  grünlichblaue  Farbe  annahm.  Nachdem  die  Flüs- 
sigkeit hierauf  mit  Ammoniak  neutralisirt  worden  war, 
«wobei  sich  schon  ein  geringer  grünlicbblauer  Niederschlag 
bildete,  fügte  man  ihr  Schwefelammonium  im  Uebermaafse 
zu  und  digerirte  sie  damit.  Der  Niederschlag  vermehrte 
«ich  dadurch  und  besafs  nach  dem  Abfiltrireu  eine  grüne 
Farbe,  während  die  Flüssigkeit  braunroth  gefärbt  war. 
Der  grüne  Niederschlag  löste  sich  leicht,  unter  Ausschei- 
dung hydratischer  Kieselerde,  in  Chlorwasserstoffsäure, 
und  lieferte  damit  eine  schön  grüne  Flüssigkeit.  Diese 
wurde  durch  Schwefelwasserstoffgas  nicht  verändert,  gab 
mit  Kalihydrat  einen  schmutziggrünen,  mit  Smaragdgrüner 
Farbe  im  UebermaaCse  des  Fällungsmittels  auflöslichen 
Niederschlag,  mit  kohlensaurem  Ammoniak   einen  grün- 
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licbblaaetiy  wobei  sich  die  Flüssigkeit  später  violett  färbte; 
Aach  g^en  andere  Reagentien,  namentlich  bei  dem  Schmel- 
zen' mit  Salpeter  nach  dem  Abdampfen,  Terhielt  sich  die 
Flüssigkeit  wie  eine  Chromoxydullösung.  — -  Die.  braune 
Schwefelammoninm  enthaltende  Flüssigkeit  wurde  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  {^ersetzt,  wodurch  ein  braunes 
Schwefelmetäll  gefällt  wurde.  Hierbei  bekam  die  Flüs- 
sigkeit eine  blafs  himmelblaue  Farbe,  Beim  Rösten  des 
Schwefelmetalis  entstanden  im  Platintiegel  blaue  und  vio* 
lette  Flocken,  und  es  blieb  ein  schwarzes  Pulver  zurück. 
Dasselbe  gab  mit  Borax  und  Phosphorsalz  im  Oxydationff- 
feuer  gelbe,  im  Reductionsfeuer  aber  grüne  Gläser,  war 
in  Schwefelsäure  unlöslich,  lieferte  aber  mit  Salpeter- 
söure  eine  himmelblaue  Auflöspug»  die  nach  dem  Neu- 
tralislren  durch  Gallusauszug  augenblicklich  dunkelblaq, 
durch  Kaliumeisencyanür  gelb  und  durch  Kalihydrat  grau 
gefällt  wurde,  während  sich  die  Flüssigkeit  braun  färbte. 
Schwefelwasserstoffgas  veränderte  die  Flüssigkeit  nicht, 
dagegen  bewirkte  Schwefelammoninm  einien  schwarzen, 
im  Uebermaafse  desselbien  mit  brauner  Farbe  löslichen 
Niederschlag.  Als  ein  Theil  des  Schwarzen  Pulvers  mit 
Salpeter  verpufft  wurde,  erhielt  man  ein  gelbliches  Sals^, 
welches  beim  Neutralisireü  dunklergelb  wurde,  und  hier- 
auf Gallusauszug  augenblicklich  dunkelblau  fällte,  und 
mit  Chlorwasserstoffsäure  und  Alkohol  gekocht,  eine 
blaue  Flüssigkeit  bildete.  -—  Das  erhaltene  Schwefelme- 
tall bestand  daher  aus  Schf^oefehanadin, 

Wenn  schon  durch  einige  der  vorstehenden  Versu- 
che die  Abwesenheit  von  Molybdän  in  dem  mehrgedacb- 
ten  schwarzen  Pulver  nachgewiesen  worden  war,  so  wur- 
den doch  noch  einige  directe  Versuche  zur  Aufsuchung 
dieses  Metalles  angestellt;  allein  weder  durch  das  Lötb- 
röhr,  noch  durch  Schmelzen  des  Pulvers  mit  Salpeter 
a.  s.  w,  konnte  eine  Spur  von  Molybdän  aufgefunden 
werden.  Der  Umstand,  dafs,  so  viel  mir  bekannt,  ein 
Zusammenvorkommen  von  Vanadin  und  Chrom  noch  nicht 
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biiobachtet  worden  ist,  und  beide  Metalle  in  ihren  Ver- 
bindungen eine  grobe  Aehnlichkeit  besitzeii,  veranlagte 
mich,  zur  Yermeidung  jeder  Täuschung,  die  Yorstehen- 
den  Versuche  mehrmals  zu,  wiederholen,  wobei  200  Grin. 
des  Pröductes  auf  einmal  in  Arbeit  genommen  wurden. 
—  Die  Resultate,  welche  ich  erhielt,  waren  mit  den  be- 
schriebenen •  Überernstimmend.  Da  sich  hierbei  zeigte, 
dafs  das  fragliche  HQttenprodnct  nur  sehr  geringe  Men^ 
gen  von  Vanadin  und  Chrom  enthielt,  so  ^wurden  zur 
quantitativen  Bestimmung  dieser  Metalle  ebenfalls  200 
Grm.  genommen.  Diese  wurden  mit  3  Th.  Salpeter  und 
1  Th.  Soda  in  einem  schmiedeiscmen  Tiegel  zwei  Stun- 
den geschmolzen. 

Die  geschmolzene  Masse  wurde  mit  Wasser  aufge- 
weicht, die  Lauge  von  dem  RQckstande  abfiltrirt,  mit 
Salpetersäure  neutralisirt ,  zur  Trocknifs  verraucht  und 
der  Rückstand  hierauf  in  siedendem  Wasser  aufgenom- 
men, ^obei  ein  wenig  Kieselerde  zurückblieb.  Man 
fällte  nun  die  Flüssigkeit  mit  essigsaurem  Blei,  neutra- 
lisirte  sie  nach  der  Fällung  nochmals  mit  Ammoniak,  und 
zerlegte  hierauf  den  blafsgelben  Niederschlag  durch  Ko- 
chen mit  Chlorwasserstoffsäfure  und  späteres  Zusetzen 
von  Oxalsäure.  Die  bläulichgrüne  Flüssigkeit,  welche 
man  erhielt,  wurde  zur  Trocknifs  verdampft  und  der 
Rückstand  mit  Salpeter  geschmolzen.  Das  hierbei  er- 
haltene gelbe  Salz  wurde  in  Wasser  gelöst,  die  Lösung 
zuerst  in  der  Wärme  mit  Salpetersäure  neutralisirt,  mit 
Ammoniak  versetzt  und  hierauf  die  Vanadinsäure  auf  die 
bekannte  Weise  durch  Salmiak  gefällt.  —  In  der  durch 
Glühen  des  vanadinsauren  Ammoniaks  erhaltenen  Vaaa- 
dinsäure  konnte  nur  eine  Spur  Kieselerde  aufgefunden 
werden.  —  Die  gelbe  Flüssigkeit,  nach  der  Abscheidung 
des  Vanadins,  wurde  mit  schweflichter  Säure  versetzt, 
und  hierauf  das  Chromoxydul  durch  Kochen  mit  Kali- 
hydrat niedergeschlagen.  Durch  das  beschriebene  Ver- 
fahren wurde  zwar  das  Vanadin  scharf  von  dem  Chrom 
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getrenul;'  allein  das  spSter  erhalteDe  Cbromoxydul  war 
etwas  TanadinhaUig«  -Diese  ErscheinuDg  ist  darin  be- 
gKündet,  dafs  das  vanadinsäure  Ammoniak  in  Salmiak 
nicht  absolut  unlöslich  ist,  und  dafs  man  nicht  vermei- 
.den  kann,  dafs  sich  kleine  Mengen  davon  beim  Auswa- 
schen desselben  mit  Alkohol  auflösen.  Nach  mehreren 
erfolglosen  Versuchen  fand  ich,  dafs  durch  Schmelzen 
des  fraglichen  Productes  mit  Schwefelalkalien,  das  Vana- 
din auf  das/  Vollständigste  ausgezogen  und  vom  Chrom 
getrennt  wird,  eine  Methode»  von  der  schon  Berze- 
lius  bemerkt,  dafs  sie  zur  Analyse  der  Schwefelmetalle 
in*  Betracht  gezogen  zu  werden  verdiene.  Es  ist  hier- 
bei nur  mäfsige  Rothglühhitze  nöthig,  und  die  Schmel- 
zung kann  in  abgesprengten  Glaskolben  oder  Porcellan- 
tiegeln  vorgenommen  werden.  *—  Durch  Auskochen  der 
geschmolzenen  und  darauf  gepulverten  Masse  mit  Was^ 
ser  wurden,  tief  braune  Flüssigkeiten  erhalten,  aus  denen 
Chlorwasserstoffsänre  Schwefelvanadin,  gemengt  mit  vier 
lern  Schwefel,  niederschlug.  —  Durch  Rösten  dieses  Nie- 
derschlags und  Behandeln  des  schwarzen  Rückstands  mit 
Salpetersaure,  erhielt  man  eine  schöne  hlaue  Auflösung 
von.  schwefelsaurem  Vanadinoxyd,  welche  gana^  rein,  na^ 
mentlich  frei  von  Chrom  war. 

.  Einige  Bemerkungen  über  diese  Jeichfe  Ausziehungs- 
methode des  Vanadins  und  Scheidung  desselben  vom 
Chrom  werde  ich  mir  später  erlauben  in  diesem  Jouft 
nale  mitzutheilen. 

100  Tb«  dieses  Eisenhohofenproducts  wurden  zer- 
legt in:  28,12  Schwefel 

70,51  Eisen 

0,85  Mangan 

0,20  Kiesel 

0,15  Vanadin 

0,13  Chrom 
Spur  Aluminium 
99,96. 
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In  einem  sptttcr  erhaltenen  Exemplare  desselben^  wel- 
ches im  Aenfseren,  abgesehen  von  der  Parbe,  eine  ge- 
wisse Achnlichkeit  mit  «ehr  zelligem,  gefrischtem  Eisen 
hatte,  wnrden  gefunden: 

26,18  Schwefel 
72,16  Eisen 

0,78  Mangan 

0,30  Kiesel 

0,17  Vanadin 

0,15  Chrom 
Spur  Aluminium  und  Kupfer 

99,74. 

Bei  einer  dritten  Schwefelbestimmung  eines  anderen 
Stücks  dieser  Masse  wurden  25^82  Proc.  Schwefel  erhalten. 
Die  fiufsere,  stellenweise  blasige  Rinde  dieses  Productes  ist 
8fmer  an  Schwefel  als  der  Kem>  wahrscheinlich  weil  dar- 
aus ein  Theil  Schwefel  wfihrend  des  Abstechens  verbrannt 
ist.  —  Anlangend  das  Verhältnifs,  in  dem  sich  Schwefel 
änd  Eisen  in  diesem  Producte  befinden,  so  kommt  der 
Schwefelgehalt  desselben  merkwürdigerweise  dem  des  Frei- 
berger  Rohsteins  von  den  Schmelzhtitten  sehr  nahe.~  — 
Die  Resultate  vorstehender  Analysen  möchten  es  aber 
sehr  wahrscheinlich  machen,  dafs  dieses  Verhältnifs  kein 
eonslantes  sey,  auch  entspricht  der  Schwefelgehalt  kei- 
ner bekannten  Schwenungsstufe  des  Eisens.  Aus  diesen 
Gründen,  und  da  sich  bei  Behandlung  dieses  Productes 
mit  Salpetersäure  Schwefel  in  Substanz  abscheidet,  dürfte 
dasselbe  wohl  als  ein  Gemenge  verschiedener  Schwef- 
Imigssiufen  des  Eisens,  oder  als  ein  inniges  Gemisch  von 
Eisen  und  Schwefelverbindungen  desselben  angesehen 
werden  können,  da  sich  bekanntlich  das  Eisen  in  den 
verschiedensten  Verhältnissen  mit  Schwefeleisen  vereinigt. 
—  Hinsichtlich  des  Zustandes,  in  welchem  das  Vanadin 
in  diesem  Producte  enthalten  ist,  vermuthe  ich,  dafs  das- 
selbe darin  als  Metall  enthalten  sej,  und  zwar  in  dem 
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96h«r«r«eii  PqIv^T)  >Nrelches  bei  der  AuflOsang  des  Vw- 
doctefi  iD  '■  S&aren  suHickbleibt.  Dieses  schwarze  Pulver 
MtbUh,  anfser  Vanftdib,  noch  Eisen,  Mangan,  eine  Spur 
PiKtepbor,  Chrom  und  KieseL  In  den  Auflösungen  des 
Prodoctes  in  Säuren  wi^r  es  nicbt  möglieb,  eine  Spur 
von  Vanadin  aufiftufinden. 

'  So  weit  kuii^  bekannt,  ist  bei  Eisenböhöfen  noeh 
aÜBmals  die  Erteogiikig  eines  Sbnlichen  Products,  und  zw«r 
hidit  bMs  als  S^tenheit; -soi^dern  als  ourrentes  Produet 
eines  Hohofens  beobachtet- worden«  -—  Nicht  oninteres- 
aani  ist  die  Erscheinung,  •  dafo  äch  der  Schwefel  nidrt 
gleichförmig  in  der  ganzen  Bofaeisenmasse  vertheilt,  son-^ 
dem  sich  nur  mit  einer  gewissen  Menge  Eisen  zb  einen! 
PhtidÄete'verbiadeti  daai;  al9  spedfiacb  leichter  als  dM 
Roheisen,  diese^  ähnlich  einer  Schlacke  bedeckt.  Nach 
mein^ '  vmniäfsgeblichen  DafCii^halten'  erklärt  sieh -diese 
Erächeikiungi,  wenn  man  anbiibmt,  dafs  das  aus  seinm 
Erzen  redncirte  metallische  Eisen,  so  wie  hs- einmal  eine 
geWias«  Menge  Kohlensidff  aufgenbminen  hat,  keine  oder 
nur  i  eine  •  seh»  schwache'  Affinität  zu  dem  Schwefel  umi 
ziv  Schwefelmetallett  besitzt.  Durch  Aufnahme ''  von  Kbfa^ 
lenstoff  wird  das  metallische  Eisen  gegen  Aüfbabme  v^oii 
Schwefel  ^geschützt  und^  Schweieieisen  und  Kohlenstoff 
eisen 'stoiseti  eich,;  wie  ich  Termnthe,  bd  dem  Schmal* 
zen  gegenseitig  ab,  denn  das  unterkichte  Schwefeleisen 
enthält  keine  spur  Kohlenstoff,  und  das  gleichzeitig  da* 
mit  erzeugte  graue  Roheisen,  nach  einer  angestellten  Ana- 
lyse, nur  0^06  Proc.  Schwefel  ■ ). 

Für  die  obige  Ansicht  sprechen  auch  Versuche  Ton 
Hm.  Karsten,  nach  denen  Schwefel  den  Kohlenstoff 
aus  Roheisen  (Spiegeleisen)  bei  dem  Zusammenschmel- 

1 )  Diese  Beobachtung  dürfte  beweisen,  dafs  aus  schwefelhaltigen  Eisen- 
erzen und  achwefelhaltigem  Kok  unter  gewissen  Umständen  dennoch 
ein   schwefetarmes   Roheisen  producirt   werden    kann,   ein   G^en- 

^  stand,  der  eu  weiteren  Beobachtungen  und  Versuchen  aulTordcrt. 


I» 

%^n  (al$  itiCsartigenr Kö^er),  aber  nicht  angekdirt  der  Köh- 
ienfitoff  den  Schwefdi  atis  Bobeisen  abzuscheiden  vermag. 
•t;-.   .Auch  .das  mit  dein  iuntersuchten- Prodacte  zugleich 
erzeugte  Roheisen^  sovfoU  eine  graue  als  weibe  Abänr 
derung 9. enthielten  .Vabadin.  und  Spuren  von  Chrom... 

Das  Vanadin  läfst  sich  daraus  leicht  ausziehen,  wenn 
tüAU'  ded  sbh^arzen  Körper,,  der  bei  Auflösung  des  Roh- 
eisens in  rerdtinnler  Cbleirwasserstoffsäure  zurfickbleib^ 
nach.  d0m  lAbbrennen  der.  Kohle:  mit  3  Th.  Salpeter,  und 
14 :  Tb*.  Schlvefel  -schmilzt .  •>-  Durch  Auslaugen  der  ge- 
schmolzenen Mas^e  erhält  .iian  eine  braune  Fliissigkeitft 
aus  wdcher  Säuren  Schwtfelvanadin,  gemengt  init  Sdhwb- 
iA' und. etwas. Kieselerde,  fällen.  •*«  Das  Chrom  bleibt 
bei  diesem  Yersufibe  in  dem  Im  Wasser  imlöslicheaRttck^ 
fitande.  .'-'■:.'■■>  '  •./■■''"  ■ii.l»- 

.  Aiieh  die  zum.  Theil  i£ili  geäderten  EisenhohofenT 
acblad^en  voil  der' Friedrich -Augusthütte  enthalten  Vä- 
Mdin,  wiewohl  in  sehr:  geringdr  Menge.      .  ' 

Nachdem  durch  die  vorstehenden  Versuche  nachge- 
liriesen  worden  .utar,  dafs  alle  Producte  von  dem  Eisen^K 
hdhöfea  des  geniinnten  Eisenhüttenwerkes  Vanadin.  tiäV' 
hielten,  suchte  ich  die  Quelle  desselben  auf.  Nach  manchen 
v!ergebUched  Versuchen:  mit  den  mannigfachen:  Eisenerzen 
(jMagneteisensteitaen^  Brauneisenstetnen,  Sphärosideriten 
n*  s.  w.),  welche  dieses  Werk  verarbeitet,  ergab  sich, 
dafs  dieses  bis  ^tzt  so .  seltene  Metall  in  einem  armen 
Eisenerze  von  Maxen  bei  Pirna.«—  welchen  man  als  ei« 
nen  mit  Eisenoxyd  durchdrungenen  Thonschiefer  anse- 
hen kann,  r-  enthalten  ist. 


X. 
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X.     Untersuchung  des  Feldspathporphyrs  aus  der 
Freiberger  Gegend;  ron  Carl  Kersten. 


JLIas  Interesse, -welches  in  der  neueren  Zeit  die  hiesige 
Porphyrbildung,  namentlich  durch  die  geognostischeü  Un- 
tersuchungen  des  Hm.  Bergraths  Freiherm  von  Beust, 
erregt  hat,  und  der  Wunsch  Mehrerer,  die  chemische 
Zusammensetzung  dieses  Porphyrs  kennen  zu  lernen,  sipd 
die  Motiven  zu  nachstehender  Mittheilung.  —  Zu  der 
Analyse  wurden  mehrere  faustgrofse,  möglichst  quarzfreie 
Stücken  Porphyr  von  dem  Gange  unweit  der  Muldner 
Hütten  bei  Freiberg  gewählt,  in  welchem  ein  Steinbruch 
für  den  Cbausseebau  (wozu  dieses  Gestein  ein  vortreff- 
liches Material  ist)  betrieben  wird.  Diese  wurden  zu- 
sammcngepocht,  die  Quarzkörner  ausgelesen,  dann  fein- 
gerieben, worauf  man  von  dem  gemengten  Pulver  eine 
kleine  Parthie  zu  der  Analyse  nahm.  —  Die  Grund- 
masse dieses  Porphyrs  besteht  bekanntlich  aus  sehr  fein- 
körnigem, beinahe  dichtem,  sehr  festem  Feldspathe,  mei- 
stens von  einer  zwischen  Perlgrau  und  Fleischroth  ste- 
henden Farbe.  In  der  Nähe  von  Erzgängen,  z.  B.  bei 
der  Grube  Himmelfahrt,  geht  diese  Farbe  öfter  in's  Graue 
und  Grünliche  Ober.  In  dieser  Grundmasse  liegen  farb- 
lose und  durchsichtige  Quarzkrystalle,  meistens  von  Hir- 
segröfse,  ferner  porphyrartig  eingewachsene  Parlhien  von 
derbem,  frischem,  stark  glänzendem  Feldspathe  von  fleisch- 
rother  Farbe,  welche  beide  Mineralien  sich  wahrschein- 
lich aus  der  feurig  flüssigen  Porphyrmasse  während  ihrer 
langsamen  Erstarrung  ähnlich  wie  die  krystallinischen  Ge- 
bilde aus  Schlacken  und  Gläsern  ausgeschieden  haben. 

Auch  findet  sich  darin  Schwefelkies  sehr  fein  ein- 
gesprengt. Auf  den  Ablösungen  und  Klüften  dieses  Por- 
phyrs bemerkt  man  öfters  kleine  Parthien  eines  berg-  und 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LIX.  .   " 
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OlgrÜDeD,  etwas  fettigen  Fossils,  welches  Hr.  Berghanpt- 
mann  Freiesleben  in  seiner  Oryctographie  von  Sach- 
sen anhangsweise  bei  dem  Pinguit  anfftihrt  *■ ). 

Um  darüber  Gewifsheit  za  erlangen,  ob  der  Feld- 
spathporphyr  in  Wasser  auflösliche  Substanzen  enthalte, 
wurde  ein  halbes  Pfund  mit  destillirtem  Wasser  digerirt. 
Dasselbe  binterliefs,  nach  dem  Verdunsten  in  einer  Pia- 
tinschale,  nur  einen  schwachen  blafsgelben  Ring.  Die- 
ser verschwand  auf  Zusatz  von  Wasser,  und  in  der  Auf- 
lösung zeigte  sich  eine  Spur  von  schwefelsaurem  Eisen- 
oxydui.  Andere  Salze,  namentlich  Aikalisalze,  konnten 
nicht  aufgefunden  werden.  —  Die  quantitative  Ermitt- 
lung der  Bestandtheile  des  fraglichen  Gesteines  geschah 
einmal  durch  Schmelzen  desselben  mit  kohlensaurem  Na- 
tron, das  zweite  Mal,- zur  Bestimmung  des  Alkaligehalts, 
durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Baryt,  unter  den  von 
Abich  angegebenen  Vorsichtsmafsregeln.  —  100  Theile 
des  Feldspathporphyrs  wurden  zusammengesetzt  gefun- 
den aus: 

68,56  Kieselerde 
15,30  Thonerde 

7,50  Kali 

2,62  Natron 

4,25  Eisenoxyd 

0,50  Kalkerde 

0,20  Talkerde 

Spur  Schwefelsäure  und  Manganoxyd 


98,93. 


Der  Natrongehalt  dieses  Feldspathporphyrs  giebt  sich 
schon  vor  dem  Lötbrphre  zu  erkennen,  überhaupt  habe 
ich,  bei  Gelegenheit  der  Untersuchung  mehrerer  Feld- 
spathabänderungen, oder,  wenn  man  will,  Specien  aus 
d^m  Gncusc  der  Umgebung  Freibergs,  die  Beobachtung 

1)  A.  a.  O.  Heft  5  S.  176. 
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gemacbfti  dafs  diese  Feldspäthe  neben  dem  Kali  nicht 
anbedeutende  Mengen  Natron  enthalten. 

Dieser  Feldspathporphjr  wird,  wenigstens  an  dem 
oben  genannten  Punkte  —  durch  Einwirkung  der  Atmos- 
phärilien aufserordentlich  schwer  zersetzt  und  widersteht 
der  Verwitterung;  dagegen  findet  man,  dafs  er  in  der 
Tüihe  ¥on  Erzgängen  verändert  ist,  eine  grünliche  Farbe 
zeigt  und  bisweilen  mit  einer  dem  Steinmarke  ähnlichen 
Substanz  innig  gemengt  zu  sejn  scheint.  Um  zu  erfah- 
ren, ob  und  in  wiefern  dieser  grünliche  Porphjr  Ton 
dem  untersuchten  fleischrothen  Porphjr  aus  einiger  Ent- 
fernung von  den  Erzgängen  in  seiner  chemischen  Mischung 
abweiche,  wurde  derselbe  einer  Untersuchung  unterwor- 
fen. — -  Hierbei  ergab  sich,  dafs  der  grüne  Porphjr  wirk- 
lich mit  einem  etwas  eisenhaltigen  Thonerdesilicat  ge- 
mengt ist.  Dieses  läfst  sich  durch  abwechselndes  Be- 
bandeln des  Porphyrs  mit  Schwefelsäure  und  Kalilauge 
Ton  der  Porphjrmasse  trennen.  Hiernach  möchte  man 
wohl  der  Ansicht  beistimmen,  dafs  der  fleiscbrothe  Por- 
phyr in  der  Nähe  der  Erzgänge  theilweise  wirklich  eine 
Entmischung  und  Zersetzung  erlitten  habe,  wobei  eine 
gewisse  Menge  Kieselerde  und  Kali  abgeschieden  wurde. 


XI.    Untersuchung  eines  quecksilberhaltigen  Fahl- 
erzes  fon  J^al  di  Casiello  in  Toscana; 

'von  C.  Kersten. 


V, 


or  einem  Jahre  wurde  mir  von  Hrn.  Consul  Ha  eb- 
ner in  Livorno  bei  seiner  Anwesenheit  in  Freiberg  ein 
Stück  Fahlerz  von  Val  di  Castello  bei  Pielra  Santa  zur 
Untersuchung  gegeben.  —  Dieses  Erz  wird,  einer  gefäl- 
ligen Mittheilung  des  Hrn.  Berggeschwornen  Haupt  zu« 
folge,  auf  der  Grube  Guglielmo  gewonnen,  und  kommt 

9* 
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dort  aof  Gängen  Jü  Kalkstein  vor,  deren  mehrere  pa- 
rallel über  das  Arginathal  in  einer  Entfernung  von  |. 
Stunde,  zwischen  Stunde  11  bis  12  streichen,  wobei  sie 
stark,  bis  '90<>,  einfallen.  Die  Mächtigkeit  der  Gänge 
ist  sehr  verschieden,  von  der  Kluft  bis  0,4  Lachter.  Die 
Gangarten  sind  Kalkspath,  Schwerspath  und  Quarz.  — 
Mit  diesem  Erze  wurden  zu  gedachter  Zeit,  nach  Be- 
stimmung des  Kupfer-  und  Silbergehalts,  nur  einige  qua- 
litative Versuche  angestellt,  bei  denen  ich  indessen  das 
unerwartete  Resultat  erhielt,  dafs  das  Erz,  mit  Soda  ge- 
mengt,, bei  starkem  Erhitzen  im  Glaskölbchen  gegen  2 
Proc.  Queksilber  ausgiebt.  —  Da  Hr.  Prof.  H.  Rose 
im  1.  St.  des  LVIII.  Bds.  dieser  Annalen,  die  von  Hm. 
Scheidhauer  unternommene  Analyse  des  quecksilber- 
haltigen Fahlerzes  von  Kotterbach  (und  Szlocomka  in 
der  Zipser  Gespannschaft  unweit  Schmölnitz,  womit  be- 
reits Versuche  im  Grofsen  auf  Quecksilbergewinnung  bei 
der  Waldbtirgerschen  Georgihütte  angestellt  worden  sind) 
mitthcilt,  so  schien  es  nicht  ganz  uninteressant  zu  erfah- 
ren, in  wie  weit  diese  Abänderungen  quecksilberhalti- 
gen Fahlerzes  in  ihrer  chemischen  Mischung  (iberein- 
stimmten,  und  ich  unternahm  daher  die  quantitative  Ana- 
lyse der  genannten  Abänderung. 

Das  Fahlerz  von  der  Grube  Guglieimo  bei  Val  di 
Castello  gehörte  zu  der  Varietät  der  Fahlcrze,  welche 
man  Schwarzerze  nennt.  Es  besitzt  eine  eisenschwarze 
Farbe,  ist  im  Striche  dunkelrothbrauu,  derb,  ohne  Spu- 
ren von  Spaltbarkeit,  unvollkommen  muschlig  im  Bru- 
che, etwas  spröde  und  stark  glänzend.  Sein  spec.  Gew. 
ist  =5,092.  Dieses  Fahlerz  giebt,  im  Glaskolben  für 
sich  allein  erhitzt,  eine  geringe  Menge  eines  bräunlich- 
rothen  Sublimats;  mengt  man  es  aber  zuvor  mit  Soda, 
so  sublimirt  sich  metallisches  Quecksilber.  Bei  dem  Er- 
hitzen in  einer  an  beiden  Enden  offenen  Röhre  verflüch- 
tigen sich  Antimouoxyd  und  schweflichte  Säure.  —  Auf 
Kohle  schmilzt  das  Erz  leicht.    Zunächst  der  Probe  bil- 
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di^i  sich  €10  in  der  Wärme  blafsgelber:,  erkaltet  weifser 
Bescblag.  War  die  Koble  vor  dem  Versuche  mit  Ko- 
balt$oIution  benetzt  worden,  $o  erscheint  dieser  Beschlag 
nach  ^em  Erkalten  grün»  In  weiterer  Entfernung  yon 
der  Probe  entsteht  ein  starker  x^ntimonbeschlag.  Bei 
dem  Schmelzen  des  Erze^  mit  Soda  auf  Kohle  ist  kein 
Geruch  nach  Arsenik  wahrzunehmen,  ferner,  so  wie  bei 
dem  vorigen  Versuche,  kein  Beschlag  von  Blei.  —  Von 
Königswasser  wird  das  Erz  zwar  leicht  angegriffen;  allein 
auch  bei  Zusatz  rauchender  SalpefersSiure  geht  die  voll- 
ständige Zersetzung  nur  langsam  von  Statten.  —  Es  wur- 
den mit  diesem  Erze  zwei  Analysen  angestellt;  die  eine 
durch  trocknes  Chlorgas,  die  andere  durch  Zersetzung 
des  Minerals  mittelst  Königswassers.  —  Hierbei  wurden 
aber  nur  Kupfer,  Zink,  Eisen  und  Schwefel  bestimmt. 
Bei  der  ersten  Analyse  befolgte  ich  das  von  Hrn.  Rose 
a.  a.  O.  angegebene  Verfahren.  Die  Zersetzung  des  zum 
feinsten  Pulver  zerriebenen  Minerals  bewerkstelligte  sich 
leicht  und  schnell,  und,  ungeachtet  die  Glaskugel  nicht 
stark  erhitzt  wurde,  destillirte  alles  Zink  und  Quecksil- 
ber in  die  Vorlage,  worin  sich  mit  Chlorwasserstoffsäure 
und  Weinsteinsäure  versetztes  Wasser  befand,  über. 

Nach  Abscheidung  des  Schwefels  durch  Chlorbaryum 
u.  s.  w.  wurde  das  Schwefelantimon  von  den  basischen 
Schwefelmetallen  durch  Schwefelammonium  geschieden. 
Letztere  wurden  sodann  in  Königswasser  gelöst  und  aus 
der  Auflösung  des  Quecksilbers  durch  einen  Strom  Schwe- 
felwasserstoffgas niedergeschlagen.  Da  die  Menge  des 
Niederschlags  sehr  gering  war,  und  demselben  nur  äu- 
fserst  wenig  Schwefel  mechanisch  beigemengt  seyu  konnte, 
da  das  Erz  nur  seht  wenig  Eisen  enthäll,  so  bestimmte 
ich  aus  d^m  erhaltenen  Schwefelquecksilber  iiß  Maximo 
sog;leich  das  Quecksilber.  Aus  der  schwefqlammonium- 
haltigen  Flüssigkeit  wurde  das  Antimon  durch  sehr  di« 
Ittirte  Chlorwasserstoffsäure  geftillt  und  sodann  reducirt. 
-^  Der  grftolicbbnmne  Rückstand  in  der  GlaeJiugel  wurd^ 
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in  TerdOnnfer  Chlorwasserstoffsäure  anfgenommeii ,  wo- 
bei ein  wenig  Chlorsilber  und  einige  Quarzkörnchen  zu- 
rückblicben.  —  Die  Auflösung  enthielt  kein  Blei,  son- 
dern blofs  Kupfer,  welches  duroh  Kalihjdrat  in  der  Wärme 
gefällt  wurde. 

Es  wurden  erhalten  bei  der  Analyse : 

2)  Durch  KoDigtwasser. 

5,90 
1,89 

35,70 

24,95 


1)  Durch  CblorgM 

I. 

Antimon 

27,47 

Zink 

6,24 

Eisen 

1,93 

Quecksilber 

2,70 

Kupfer 

35,90 

Silber 

0,33 

Schwefel 

23,40 

97,97 

Quarz  und  Verlast 

2,13 

100,00. 

Nach  dem  Mittel  beider  Analysen  ist  die  Zusammen- 
setzung des  Fahlerzes  von  Yal  di  Castello  nachstehende: 


Antimon 

27,47 

Zink 

6,05 

Eisen 

1,89 

Quecksilber 

2,70 

Kupfer 

35,80 

SUber 

0,33 

Schwefel 

24,17 

98,41. 

Bei  einer  Vergleichung  dieser  Resultate  mit  denen, 
welche  die  Analyse  des  ungarischen  quecksilberhaltigen 
Fablerzes  Hm.  Scheidhauer  lieferte,  findet  man,  dafs 
das  Fahlerz  aus  Toscana  sich  von  jenem  vorzüglich  da- 
durch unterscheidet,  1)  dafs  es  kein  Arsenik  und  keine 
Spur  Blei,   ferner  2)  eine  geringere  Menge  Quecksilber 
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und  Eisen,  d|^gegen,  3)  mehr  Antimon,  Zink  und  Silber 
jeuthält. 

*~     l)er  Schwefel-  und  Kupfergehalt  ist  in  beiden  Fahl- 
erzen fast  gleich. 

Anlangend  die  Fraget  zu  welcher  Gruppe  von  Schwc- 
felmetallen,  nach  der  von  Hm.  Rose  für  die  Zusam- 
mensetzung der  Fablerze  aufgestellten  Formel,  das  Schwe- 
felquecksilber gehöre,  so  entspricht  die  bei  Torstehende;r 
Analyse  erhaltene  Schwefelmenge  der  Annahme  von  H. 
Rose,  dafs  dasselbe  in  den  quecksilberhaltigen  Fahleir- 

zen  als  Hg,  und  nicht  als  Hg  enthalten  sej.    Es  bedür- 
fen nämlich: 


27,47  Antimon        um  Sb  zn  bilc 

len    10,278  Schwefel 

35,80  Kapfer            -    €u    - 

* 

9,097 

0,33  Silber             -    Ag    - 

0,048  \ 

6,05  Zink               -    Zn    - 

3,018  / 

1,91  Eisen             -    Fe    - 

1,132  \ 

2,70  Quecksilber    -    Hg    - 

0,423  ) 

Es  verhalten  sich   daher  die  Schwefelmengen  von 


tn 


R,  R  und  R  wie  10,278  :  4,573  :  9,145,  also. nahe  wie 
9:4:8,  wie  die  für  die  Zusammensetzung  der  Fahl- 
erze von  H.  Rose  entworfene  Formel  verlangt.  —  Ab- 
gesehen von  dem  Quecksilbergehalte  kommt  die  Mischung 
des  untersuchten  Fahlerzes  nahe  mit  der  des  von  H. 
Rose  anaijsirten  Fahlerzes  von  der  Grube  Zilla  bei 
Clausthal  überein  ' ). 

1)  Tergl.  Rammelsberg,  Handwörterb.  1.  Abth.  5.224. 
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XII,  Einfacher  Aspirator  und  Gay-Lussac's 
Instrument,  um  den  Druck  von  gemischten 
Gasen  und  Dämpfen  %u  bestimmen; 

pon  Dr.  Mohr. 


JLrer  zuerst  von  Brunner  ^)  angegebene,  dann  von 
von  Dr.  Abendroth  ^)  und  Bolley  ^)  vei'besserte 
Umkcbrungsaspirator  ist  zwar  ein  sehr  brauchbares  aber 
auch  complicirtes  Instrument  geworden,  so  dafs  er,  bei 
der  Schwierigkeit  seiner  Ausführung  im  Ganzen  wohl  sel- 
ten in  Anwendung  kommen  dürfte.  Aufserdem  bedarf 
es  bei  jedem  Wechsel  der  Stellung  eines  oder  mehrerer 
Hähne,  und  der  Auslösung  und  Befestigung  gewisser  Theile. 
Obgleich  diefs  ohne  besondere  Erheblichkeit  ist,  so  hat 
der  nun  zu  beschreibende  Aspirator  die  grofsen  Vorzüge, 
dafs  er  bei  einer  sehr  einfachen,  durch  jeden  Spengler 
darzustellenden  Form,  bei  jedem  Umkehren  keiner  an- 
dern Handhabung  bedarf,  als  dafs  man  ein  mehre  Pfunde 
schweres  "Gewicht  einen  Fufs  hoch  hebt. 

Die  Zeichnungen,  Fig.  4  und  5  Taf.  I,  geben  für  sich 
schon  die  nöthige  Auskunft  zum  Verständnifs. 

a  ist  das  untere  mit  Wasser  gefüllte  Gcfäfs,  wel- 
ches in  Fig.  2  um  eine  halbe  Drehung  verschieden  ge> 
gen  Fig.  2  allein  dargestellt  ist.  In  ihm  ist  die  Bohre, 
durch  welche  das  Gas  eingesaugt  wird,  angebracht.  Die- 
selbe hat  aufser  einem  Hahn,  der  übrigens  nur  zum  Rc- 
guliren  der  Stärke  der  Aspiration  dient,  und  also  auch 
principmäfsig  wegbleiben  könnte,  wenn  mau  das  Ziehge- 
wicht g  veränderlich  machen  wollte. 

Bei  b  (Fig.  5)  ist  eine  durch  einen  Kork  verschliefs- 

1)  Poggcndorfrs  Annalcn,  Bd.  XXXVIII  S.  264. 

2)  Ebeod.  Bd.  Uli  S.  617. 

3)  Aonalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  XXXXI.  S.  322. 
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bare  OefTnung  angebracht ,  damit  man  die  Bohre  leicht 
leer  machen  kann,  wenn  sie  einmal  durch  die  innere 
Oeffnung  sich  mit  Wasser  gefüllt  haben  sollte.  Aeufser- 
lidi  sind  noch  die  Büge^  bei  c  angebracht,  in  denen  die 
Holzleisten  stehen,  welche  die  Bollen  tragen. 

Der  eigentliche  Gasbehälter  J,  unten  offen,  oben 
mit  einem  Wasserventile  e  versehen,  wird  durch  das 
starke  Gewicht  ß  immer  aufwärts  gezogen,  wodurch  in 
seinem  Innern  eine  Druckverminderung  entsteht,  vermöge 
deren  die  Aspiration  stattfindet.  Die  gebogene  Bohre  ee 
Ist  zNpirei  Zoll  weit,  um  schnell  die  im  Behälter  enthal* 
tene  Luft  entleeren  zu  können,  wenn  das  Gewicht  g  ge- 
hoben wird,  und  nun  der  Behälter  durch  sein  eigenes 
Gewicht  herabsinkt.  Das  oben  auf  dem  Behälter  be- 
findliche Wasser  schliefst  das  Wasserventil,  dafs  beim 
Ansaugen  hier  keine  Luft  hinein  kann. 

Die  in  Fig.  5  /,  durch  einen  Kork  an  den  Hahn  h 
befestigte  kleine  Flasche,  läfst  Luft  mit  schwachem  Druck 
hinein,  aber  keine  hinaus. 

An  die  Oeffnung  /  ( Fig.  «5 )  wird  der  Apparat  an- 
gebunden, durch  den  hindurchgesaugt  werden  soll. 

Hebt  man  das  Gewicht  g  auf,  so  sinkt  der  Gasbe- 
hälter durch  sein  eigenes  Gewicht  und  entleert  seine  Luft 
durch  ^,  während  nichts  in  den  eigentlichen  Apparat  hin- 
ein kann,  da  an  dieser  Seite  das  Wasserventil  der  Fla- 
sche /  geschlossen  ist.  Läfst  man  das  Gewicht  g  wieder 
wirken,  so  steigt,  der  Gasbehälter  in  die  Höhe  und  saugt 
ein  ihm  gleiches  Volum  an.  In  der  Flasche  /(Fig.  2) 
sieht  man  an  der  Stärke  der  durchgehenden  Blasen  die 
Stärke  des  Stroms,  den  man  durcli  den  Hahn  h  regulirt. 
Der  Apparat  hat  sich  in  der  Anwendung  sehr  gut  be«» 
währt. 


Der  bekannte  Gay-Lussac'sche  Apparat  läfst  4ich, 
ohne  Verlust  irgend  einer  seiner  Eigensichaften,  ^nz  aus 
Glasröhren  und  Kork  darstellen. 
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Fig.  6  Taf.  I  stellt  den  gaazen  Apparat,  Fig.  7  deo 
Kork  mit  seinen  beiden  kleinen  Röhren  in  beinahe  na- 
Ittrlicher  Grdtse  dar. 

.Die  Hauptröhre  a  ist  nach  beliebigem  Volum  g;ra- 
duirt,  und  am  offnen  Ende  rundlich  angeschmolzen,  da- 
mit sie  den  Kork  nicht  schneide.  Dieser  selbst  muCs  von 
untadelbafter  Güte  seyn,  und  mit  starker  Reibung  in  der 
Glasröhre  festsitzen.  Er  hat  drei  Durchbohrungen,  eine 
weitere  fOr  die  umgebogene  Quecksilberröhre,  worin  die 
Zunahme  des  Druckes  gemessen  wird,  und  zwei  für  die 
beiden  andern  Röhren,  in  Fig.  7  Taf.  I  besonders  dar* 
gestellt,  von  geringerem  Durchmesser. 

Diese  beiden  Röhrchen,  oben  und  unten  mit  rund 
angeschmolzenen  Rändern,  haben  folgende  Construction. 
Die  erste  b  dient  zum  Herauslassen  des  Quecksilbers. 
Ein  Stück  Stahldraht,  oder  von  einer  S(ricknadel,  wird 
durch  einen  dünnen  Kork  gesteckt,  durchgeschoben,  heifs 
mit  Schellack  bestrichen,  und  in  den  Kork  festgekittet. 
Dieser  Kork  wird  nun  bis  auf  den  Draht  konisch  zuge- 
schnitten und  gefeilt,  so  dafs  er  auf  dem  Ende  der  Röhre 
b  ein  Ventil  bildet.  An  sein  unteres  Ende  wird  ein 
Schellackknöpfchen  augeschraolzen. 

In  die  Röhre  c  wird  ein  ähnliches  Drahtventilchen 
eingesetzt,  nur  dafs  dieses  am  unteren  Ende  bei  e  noch 
einen  mit  sanfter  Reibung  schliefsenden  Kork  trägt. 

In  diese  Röhre  kommt  die  verdampfende  Flüssig« 
keit,  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Weingeist  u.  s.  w.  Der 
obere  Stopfen  bei  c  ist  auf  den  Draht  festgekittet. 

Reim  Gebrauch  wird  nun  also  verfahren: 

Man  drehe  den  Kork  in  Fig.  7,  worin  denn  auch 
die  hier  nicht  gezeichnete  lauge  Röhre  steckt,  verkehrt 
um,  setze  das  Korkventil  bei  d  fest  in  die  Röhre  r, 
schiebe  den  Kork  bei  e  bis  an  das  Schellackknöpfchen, 
und  fülle  nun  die  Röhre  c  mit  der  Flüssigkeit,  worauf 
sie  durch  den  aufzuschiebenden  Kork  e  verschlossen  wird. 

Nun  iüUe  man   die  Röhre  a  halb  mit  Quecksilber, 
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setze  den  Kork  mit  den  drei  Röhren  hinein  und  drehe 
das  Ganze  am.  Nachdem  man  den  Apparat  in  ein  Sta- 
tiv zwischen  Korke  eingeklemmt  und  senkrecht  gestellt 
hat,  läfst  man  entweder  Quecksilber  herauslaufen,  indem 
man  das  Ventil  b  leise  lüftet,  oder  giefst  Quecksilber  in 
die  lange  Röhre  ein,  bis  innen  und  aufsen  gleicher  Druck 
ist,  d.  h.  bis  das  Quecksilber  in  der  dicken  und  dünnen 
Röhre  gleich  hoch  steht.  Nun  wird  die  Flüssigkeit  da- 
durch hinzugelassen,  dafs  man  den  Draht  in  c  hinauf- 
stöfst;  es  öffnet  sich  alsdann  die  Röhre  bei  J,  Queck- 
silber dringt  hinein  und  die  Flüssigkeit  steigt  hinauf.  Bei 
e  bleibt  die  Röhre  geschlossen,  well  der  Draht  mit  Rei- 
bung hindurchgeht. 

Der  Druck  in  der  Röhre  a  nimmt  nun  um  die  Span- 
nung des  Dampfes  zu;  giefst  man  Quecksilber  in  die 
lange  Röhre,  und  zwängt  Dampf  und  Gas  auf  das  frü- 
here Volum  zusammen,  so  giebt  der  Niveauunterschied 
in  beiden  Röhren  die  Spannung  des  Dampfes  allein.  Läfst 
man  nun  durch  das  Ventil  b  so  viel  Quecksilber  abflie- 
fsen,  dafs  der  innere  Druck  wieder  gleich  dem  äufseren 
wird,  so  giebt  die  Volumzunahme  in  a  die  Expansion 
des  Dampfes  mit  der  Luft,  zwischen  welchen  das  be- 
kannte Verhältnifs  stattfindet. 


XIII.     Gasbehälter  und  Gasmesser; 
pon  Dr.  Mohr. 


JL/er  im  ersten  Stücke  des  LVIII.  Bandes  dieser  Annalen, 
S.  169,  beschriebene  Gasbehälter  erinnert  mich  an  eine 
ähnliche,  aber  viel  vollständigere  Form  des  Apparats, 
deren  ich  mich  schon  seit  vielen  Jahren  zum  Gasauffan- 
gen und  besonders  zum  genauesten  Messen  bediene. 

Zuerst  wandte  ich   die  mit  drei  Hälsen  versehene 
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Woulf'sche  Flasche  an,  von  denen  die  Röhre  des  ei< 
uen  Halses  bestimmt  ist,  das  Gas  hineinzuführen,  die  an* 
dere  das  verdrängte  Wasser  abzuführen.  Der  Unter* 
schied  von  dem  D  e  v  i  1 1  e'schen  Gasbehälter  bestand 
nur  darin,  dafs  die  das  Wasser  abführende  Röhre  von 
Blei  heberförmig  vom  inneren  Boden  der  Flasche  bis  auf 
dieselbe  Tiefe  nach  aufsen  ging,  und  an  ihrem  Ende  mit 
einem  ordinären  messingenen  Hahn  versehen  war  (Fig.  8 
Taf.I). 

Diese  Vorrichtung  hatte  den  Yortheil,  dafs  sie  be* 
ständig.  %u  allen  Arten  pneumatischer  Versuche  bereit  war, 
und  keine  vorübergehende  Veränderung  bedurfte.  Wurde 
zu  dem  oberen  Hahn  a  Gas  hineingelassen,  so  wurde  der 
untere  Hahn  b  so  stark  geöffnet,  dafs  das  ausfliefscnde 
Wasser  gerade  dem  eindringenden  Gase  entsprach.  Diefs 
konnte  man  an  dem  Wasserstand  der  mittleren  Röhre 
sehr  scharf  erkennen,  denn  lief  zu  viel  Wasser  hei  h 
ab,  SQ  sank  das  Wasser  in*  der  mittleren  Röhre  unter 
das  Niveau  des  Wassers  in  der  Flasche,  und  umgekehrt. 

Der  Fehler  dieser  Construction  bestand  darin,  dab 
der  Gasbehälter  einer  beständigen  Aufmerksamkeit  be- 
durfte, damit  bei  zunehmender  Gasentwicklung  weder  der 
Druck  zu  hoch  stiege,  noch,  bei  abnehmender,  atmos- 
phärische Luft  durch  die  mittlere  Röhre  eingeschlürft 
werden  könnte. 

Ich  versuchte  demnach  eine  andere  Construction,  wo- 
bei das  ausfliefsende  Wasser  sich  von  selbst  regulirte,  wel- 
che mir  in  der  folgenden  Art  vollkommen  gelungen  ist. 

In  eine  Glasflascbe  mit  einem  Halse  und  von  dik- 
kern  Glase  wird  nahe  am  Boden  seitlich  ein  etwa  ^  bis 
•I  Zoll  weites  Loch  hineingebohrt,  wenn  dieselbe  nicht 
sdion  mit  einem  Tubulus  versehen  ist.  In  diese  Oeff- 
nong  pafst  ein  Kork  durch  starken  Druck,  der  eine  an 
beiden  Enden  offene  Glasröhre  enthält,  wie  sie  aus  Fig.  10 
Taf.  I  KU  ersehen  ist.  Diese  Glasröhre  geht  mit  etwas  Fett 
in  dem  Korke  and  ihr  oberes  AusfluCsende  läfst  sich  im 
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Kreis  leicht  hoch  und  niedrig  stellen  Fig.  9  Taf.  I.  Die 
Röhre  mufs  sich  im  Korke  drehen,  aber  nicht  der  Kork 
in  der  Röhre. 

.  Die  ganze  Röhre  ist  in  ihrem  geraden  Theile  so  lang 
als  die  Flasche  hoch  ist.  Auf  den  Hals  der  Flasche  pafst 
ein  doppelt  durchbohrter  Kork,  in  dem  die  Wasserza- 
leitungsröhre  und  die  Gasröhre  angebracht  sind.  Alles 
schliefst  luftdicht. 

Soll  dieser  Gasmesser  gebraucht  werden,  so  M^ird 
er  zuerst  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt,  indem  man  Wasser 
durch  d  eingiefst;  die  yerdrSngte  Luft  entweicht  durch  e. 

Die  Ausflufsröhre  /  steht  senkrecht,  und  der  Gasbe*' 
hSlter  ist  gefüllt,  wenn  Wasser  aus  der  Röhre/  aus- 
fliefst.  Nun  wird  der  Apparat,  aus  dem  das  Gas  ent- 
wickelt und  gemessen  werden  soll,  bei  e  angebunden 
und  das  Ganze  auf  luftdichten  Schlufs  probirt.  Man 
drückt  zu  diesem  Ende  die  Ausflufsröhre  bis  auf  die  Hälfte 
der  Höhe  der  Flasche  hinab,  wobei  etwas  Wasser  aus- 
fliefst,  und  zwar  sowohl  durch  Ausdehnung  der  im  Ent« 
wickluDgsapparat  enthaltenen  Luft,  als  auch  weil  das  Was- 
ser in  der  Röhre  d  immer  die  Höhe  der  Ausflufsmün- 
dung  der  Röhre  /  annimmt,  da  beide  denselben  atmos- 
phärischen Druck  haben.  Wenn  der  ganze  Apparat  luft- 
dicht ist,  so  hört  der  Ausflufs  des  Wassers  plötzlich  auf; 
ist  aber  die  geringste  Undichtheit  vorhanden,  so  stellt 
sich  ein  mehr  oder  minder  starkes  Fliefsen  oder  Tröpfeln 
ein,  was  nicht  aufliört.  Die  Gründe  davon  sind  einleuch- 
tend; genug  der  Apparat  bietet  eine  ungemein  scharfe 
Probe  des  luftdichten  Verschlusses  dar. 

Mun  wird  die  Gasentwicklung  vorgenommen,  seyes 
durch  Erhitzen  oder  Vermischen  von  Flüssigkeiten.  Das 
verdrängte  Wasser  fliefst  aus  der  Röhre  /  aus  und  wird 
sorgfältig  aufgefangen.  Von  Zeit  zu  Zeit  drückt  man  die 
Röhre  /  etwas  tiefer,  so  dafs  die  innere  Spannung  ziem- 
lich nahe  gleich  der  äufseren  gehalten  wird,  wenn  man 
die  Ausflufsöffnung  auf  dem  Niveau  des  Wasserspiegels 
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hSlt.  Hoher  Druck  kann  nicht  entstehen,  und  EinschlQr* 
fen  Toii  Luft  ist  unmöglich,  Wedn  die  Gasentwicklung 
beendigt  ist,  so  könnte  durch  die  Abkühlung  des  Appa- 
rats im  Innern  ein  verminderter  Druck  entstehen;  man 
wird  alsdann  i^on  dem  ausgeflossenen  Wasser  etwas  in 
die  Röhre  d  zurückgiefsen,  bis,  bei  ToUkommen  hergestell- 
ter Temperatur,  die  Ausflufsöffnung  von  /  und  der  Was- 
serstand in  d  und  in  der  Flasche  genau  eine  Linie  ma- 
chen; das  ausgeflossene  Wasser  giebt  genau  das  Volum 
des  entwickelten  Gases,  nach  den  gehörigen  Correctio- 
nen  der  Wärme,  Feuchtigkeit  und  des  Barometers,  wenn 
man  erst  die  kleine  Menge  davon  abgezogen  hat,  die 
aus  der  Röhre  d  herrührt.  Zu  diesem  Ende  verwahre 
man  das  von  dieser  Röhre  abgeschnittene  Ende,  und  fülle 
es  aus  dem  ausgeflossenen  Wasser  so  weit,  als  das  Was- 
ser überhaupt  in  der  Flasche  (oder  Röhre  d)  gesunken 
ist.  Die  Röhre  /  bleibt  vor  und  nach  dem  Versuche 
gleich  voll.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  auch  die 
Flasche  nicht  ganz  voll  zu  sejn  braucht,  wenn  man  Gase 
nur  mifst  und  nicht  rein  aufsammeln  will. 

Die  Empfindlichkeit  und  Genauigkeit  des  Apparats 
ist  ungemein  grofs.  Wenn  die  Flasche  Luft  enthält  und 
die  Röhre  /  randvoll  steht,  so  braucht  man  nur  mit  ei- 
nem Finger  die  f^lasche  zu  berühren,  und  es  fliefseu  so- 
gleich einige  Tropfen  Wasser  aus.  Die  Schärfe  der  Span- 
nungsmessung und  also  der  Messung  überhaupt,  beruht 
auf  dem  Umstände,  dafs  der  Wasserstapd  in  der  Röhre 
d  inmitten  einer  horizontalen  Wasserfläche  mit  aufseror« 
dentlicher  Schärfe  erkannt  und  beliebig  durch  Senken 
der  Röhre  f  oder  durch  Zurückgiefsen  von  dem  zuviel 
ausgeflossenen  Wasser  regulirt  werden  kann. 

Zu  genauen  Messungen  kann  man  das  ausgeflossene 
Wasser  in  dem  vorher  abgewogenen  Auffangungsgefäfs 
nach  Grammen  auswägeu  und  darnach  das  Volum  in 
Kubikcentimetern  bestimmen. 

Als  Flüssigkeit  läfst  sich  natürlich  auch  Quecksilber 
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anwenden  y  wobei  dieser  Apparat  den  Vorthcil  gewährt^ 
dafs  man  ein  dem  vorhandenen  Quecksilber  fast^gans 
gleiches  Volum  Gas  messen  kann,  da  hingegen  bei  den 
gewöhnlichen  Quecksilberwannen  das  meiste  Quecksilber 
in  der  Wanne  selbst  nutzlos  verbleiben  oder  wenigstens 
darin  sejn  mufs,  um  die  Cylinder  gefüllt  aufstellen  zu 
können. 

Als  FlOssigkeiten,  die  wenig  Gase  absorbiren,  kand 
man  concentrirte  Lösungen  von  Chlorcalcium,  schwefel- 
saurer Bittererde  oder  Zinkoxjd,  so  wie  Chlorzink  an« 
wenden.  ^  Indem  man  ihr  specifisches  Gewicht  ermittelt 
und  die  ausgeflossene  Menge  der  Flüssigkeit  durch  das- 
selbe dividirt,  erhält  man  das  Gewicht  der  Gramme  Was- 
ser oder  der  Kubikcentimeter  in  Volum. 

Der  Apparat  ist  zu  einer  grofsen  Anzahl  von  ver- 
schiedenartigen Versuchen  zu  gebrauchen,  zum  Beispiel 
zur  Bestimmung  des  Volums  von  Sauerstoff,  welches  sich 
ans  chlorsanrem  Kali,  Quecksilberoxyd,  Bleib jperoxyd 
und  ähnlichen  Körpern  entwickeln  läfst  Man  befestige 
nur  die  passenden  Glühgefäfse  luftdicht  an  die  Röhre 
e  (Fig.  9  Taf.  I)  und  bewirke  die  Zersetzung  durch 
Hitze.  Indem  man  zugleich  den  Gewichtsverlust  des  ge- 
glühten Apparats  und  das  Volum  des  entwickelten  Ga- 
ses  erhält,  hat  man  alle  Data  zur  Bestimmung  des  speci- 
fischen  Gewichts  des  Gases  selbst. 

Bestimmung  der  Kohlensäure  in  festen  Körpern  und 
Mineralwässern.  Man  befestige  den  Apparat,  Fig.  11 
Taf.  I,  an  die  Röhre  e.  Die  Glasröhre  g  enthält  die 
gewogene  Kohlensäure- Verbindung,  und  der  Kautschuck- 
beutel g  enthält  verdünnte  Schwefelsäure.  Wenn  alles 
verschlossen  ist, -presse  man  die  Schwefelsäure  durch 
Druck  des  Kautschuckbeutels  in  die  Röhre  ^,  die  man 
zuletzt  auch  erwärmen  kann.  Zur  Bestimmung  der  Koh- 
lensäure von  Mineralwässern  fällt  mau  diese  vollständig 
mit  einer  Auflösung  von  Chlorbaryum ,  die  mit  Ammo- 
niak versetzt  ist,  und  bringt  den  ausgewaschenen  Nie- 
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derscblag  sammt  Filtram  in .  die  Röhre  g.  Man  erbSit 
das  Yolam  des  darin  enthaltenen  kohlensauren  Gases 
als  ausgeflossenes  Wasser,  demnach  direct  vergleichbar 
in  Procenten  mit  dem  Mineralwasser  selbst.  Zu  diesen 
Versuchen  eignet  sich  der  Apparat  ganz  vortrefflich.  Kocht 
man  nun  eine  andere  Portion  des  Mineralwassers  an  freier 
Luft  oder  im  luftleeren  Raum  bis  zur  Zerstörung  der 
Bicarbonate,  fällt  darauf  mit  Chlorbaryum  oder  Chlor- 
calcium,  so  giebt  der  Niederschlag,  im  Apparate  behan* 
delt,  die  gebundene  Kohlensäure,  welche  von  jener  gan- 
zen Summe  abgezogen,  die  freie  Kohlensäure  als  Rest 
lafst. 

Bringt  man  an  die  Röhre  e  einen  Hahn  an,  so  hat 
man  einen  zu  allen  Versuchen  brauchbaren  Gasbehälter, 
der  viel  wohlfeiler  und  luftdichter  ist  als  ein  metallener. 
Man  kann  jede  grofse  einhalsige  Flasche  in  dieser  Art 
in  einen  Gasbehälter  resp.  Gasmesser  verwandeln. 

Drückt  man  die  Röhre  /  ganz  hinab,  nachdem  man 
d  vorher  verstopft,  hat,  so  ist  der  Apparat  ein  Aspirator 
nach  Brunner 's  Methode;  das  durchgesaugte  Gasvolum 
mifst  sich  im  ausgeflossenen  Wasser,  nachdem  man  vor* 
her  durch  Heben  der  Röhre  /  das  Ausfliefsen  unterbro- 
chen hat.  Die  Bestimmung  der  atitiosphärischen  Kohlen- 
säure geschieht  leicht  in  dieser  Art  nach  Brunn  er 's 
Vorgang;  eben  so  kann  man  atmosphärische  Luft  durch 
GartcDgrund,  feuchte  Holzsägespäne,  venöses  Blut  zie- 
hen, um  die  losgerissene  oder  gebildete  Kohlensäure  nach- 
zuweisen. Man  läfst  die  bereits  durchgesaugte  Luft,  che 
sie  in  den  Gasmesser  tritt,  vorher  durch  Kalkwasser,  Ba- 
rjtwasser  oder  eine  ähnliche  passende  Flüssigkeit  circa- 
liren. 


XIV. 
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XIV.     Beschreibung  eines   verbesserten   Voltago-- 
meters;  von  M.  H.  Jacobi. 

(Aus  den  BulieL  d.  Si.  Petersb.  Mad.   T.XNo.lH.) 
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der  Sitzung  vom  3.  September  ▼.  J.  hatte  ich  der 
Academie  die  Beschreibung  mehrerer  elektromagnetischen 
Apparate  mitgetheilt,  und  unter  andern  auch  die  eines  Re- 
gulators mit  festem  Leitungs widerstände  *).  Von  diesem 
Apparate,  dem  ich  hiemit  den  Namen  Voltagometer  (von 
äyuv,  führen,  leiten)  geben  will,  und  dessen  Brauch- 
barkeit sich  durch  mehrere,  damals  mitgetheilte  Messun- 
gen erwiesen  hatte,  tiberreiche  ich  der  Academie  eine 
neue  Zeichnung  nach  einer  von  den  HH.  Lenz  und  Ner- 
vander gemachten  Verbesserung.  Es  hatten  sich  bei 
dem  älteren  Apparate  einige  Nachtheile  und  Unbequem- 
lichkeiten herausgestellt,  welche  bei  dieser  neuen  Con- 
struction  vermieden  worden  sind.  Bei  diesem  Instru- 
mente, von  welchem  die  Fig.  1  Taf.  I  den  Grundrifs, 
Fig.  2  die  Längenansicht,  und  Fig.  3  die  Frontansicht 
giebt,  ist  der  Draht  auf  einem,  mit  flachen  Schrauben- 
gängen versehenen,  genau  abgedrehten  Marmorcjliuder, 
j4^  B,  C,  £>,  fest  aufgewickelt.  Das  eine  Ende  des 
Drahtes^  ist  mit  der  Messingaxe  dieses  Cjlinders,  das  an- 
dere Ende  mit  ihm  selbst  verbunden.  Die  Axe  E^  F 
ist  auf  beiden  Seiten  um  so  viel  verlängert  als  die  Länge 
des  Cjlinders  beträgt.  Das  eine  Ende  hat  ein  genau 
eingeschnittenes,  mit  den  Windungen  des  Cylinders  über- 
einstimmendes Schraubengewinde,  nd  uläuft  in  dem  La- 
ger G,  welches  eine  aufgeschnittene  Schraubenmutter 
trägt,  die,  um  das  Auslaufen  zu  vermeiden,  durch  eine 
Schraube  a  angezogen  werden  kann.  Das  andere  Ende 
der  Axe  ist  glatt  abgedreht,  und  läuft  mit  harter  Bei^ 
bung  in   dem  ebenfalls  aufgeschnittenen  und   federnden 

1)  Dies.  Anoalen,  Bd.  LIV  $.340. 
Poggendorffs  Annal.  Bd.  LIX.  10 


146 

Lager  //.  An  einem  Ende  der  Axe  befindet  sich  eine 
Kurbel  /,  am  andern  Ende  kann  eine,  mit  einem  Uni- 
Tersalgelenke  versehene  lange  Stange  angesetzt  werden, 
damit  das  Instrument  von  dem  Beobachter  unmittelbar 
aus  der  Ferne  gehandhabt  werden  könne.  Dieses  ist 
nämlich  nöthig,  um  jede  directe  Einwirkung  der  Spiral- 
windungen auf  die  Bussole  zu  vermeiden.  K,  L  ist  eine 
mit  den  Schraubengängen  übereinstimmend  getheilte  und 
parallel  mit  der  Axe  des  Cylinders  aufgestellte  Skale; 
My  N  eine  in  100  Theile  getheilte,  auf  der  Axe  befe- 
stigte Scheibe,  die  scharf  abgeschrägt  ist  und  die  Skale 
beinah  tangirt,  um  jede  Parallaxe  zu  vermeiden.  Auf 
diese  Weise  läuft  bei  Umdrehung  der  Axe  die  Scheibe 
längs  der  Skale  fort,  so  dafs  man  -riir  der  Windung  ab- 
lesen und  noch  rirVtr  derselben  bequem  schätzen  kann. 
Der  Strom  wird  dem  Drahte  durch  die  Rolle  o,  die  mit 
einer  flachen  Kehle  versehen  und  mit  einem  Gewichte  P 
beschwert  ist,  zugeleitet.  Ihre  Axe  läuft  in  den  Pfan- 
nenlagem  b,  c,  der  Hebel  de,  an  dessen  gabelförmigem 
Ende  letztere  befestigt  sind,  aber  in  Spitzen,  die  genau 
ajuslirt  werden  können,  /ist  eine  Schraubenklemme  zur 
Befestigung  eines  Leitungsdrahtes.  Ein  anderer  Leitungs- 
draht kann  an  der  Schraubenklemme  g  befestigt  werden, 
die  mit  einem  Ansätze  in  einem  im  Bodenbrette  befind- 
lichen Schlitz  läuft.  Diese  Schraubenklemme  ist  an  einer 
Messingstange  befestigt,  welche  mit  einem  aus  zwei  Thei- 
len  bestehendem  Halsbande  h  versehen  ist,  das  durch 
Schrauben  zusammengezogen  werden  kann,  und  welches 
den  Theil  der  Axe  umfafst,  der  sich  zwischen  der  Scheibe 
und  dem  Cjlinder  befindet.  Es  ist  begreiflich,  dafs  der 
Strom,  welcher  von  der  Rolle  durch  den  auf  einer  Seite 
derselben  liegenden  Theil  des  Drahtes  eintritt,  zur  Axe 
geht  und  von  da  aus  weiter  geführt  wird.  Durch  LTm- 
drehen  des  Cylinders  kann  diese  Drahtlänge  nach  Will- 
kühr  verlängert  oder  verktirzt,  und  so,  ein  veränderli- 
cher Strom,  entweder  auf  einer  bestimmten  Höhe  erhal- 
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ten,  oder  in  denselben  ein  gemessener  Leitungswiderstand 
eingeführt  werden.  Ich  habe  es  vorgezogen,  den  Lei- 
tungsdraht nicht  mit  der  an  dem  Halsbande  befestigten 
Scfaraubenklemme,  sondern  mit  einem  der  beiden  Lager 
Cr,  /f  zu  verbinden,  weil  es  mir  schien,  dafs  die  Be- 
rührung zwischen  dem  Halsbande  und  der  Axe  nicht  voll- 
ständig genug  sey  und  Veranlassung  zu  einer  Fehlerquelle 
geben  könne.  Es  wird  zwar  dadurch  der  Leitungswider- 
stand der  Axe  nicht  constant  bleiben,  sondern  durch  Um- 
drehen des  Cylinders  sich  ebenfalls  verändern,  indessen 
ist  dieser  Fehler  sehr  gering,  da  die  Axe  aus  Messing 
etwa  ^  Zoll  dick  und  nur  kurz  ist.  Ueberdicfs  habe  ich, 
um  diesen  Fehler-  noch  mehr  zu  verringern,  beide  La- 
ger ebenfalls  metallisch  mit  einander  verbunden.  Das 
Instrument  befindet  sich  auf  einem  niedrigen  Tischchen, 
dessen  einer  Fufs  mit  einer  Stellschraube  Q  versehen  ist. 

Der  Draht,  der  sich  auf  meinem  Instrumente  befin- 
det, ist  von  Platin,  etwa  80'  lang  und  0",0219  engl. 
im  Durchmesser.  Die  Bolle  ist  ebenfalls  aus  Platin,  um 
jede  durch  Oxydation  veranlafste  mangelhafte  Berührung 
zu  vermeiden;  indessen  tritt  hier  wieder  der  Nachtheil 
ein,  dafs  das  Platin  zu  weich  ist,  und  Gefahr  läuft  un- 
ter der  mit  einem  schweren  Gewichte  belasteten  Rolle 
zu  leiden. 

Obgleich  die  beiden  Enden  des  Drahtes  genau  den- 
selben Durchmesser  zeigen,  und  obgleich  das  Platin  von 
der  höchsten  Reinheit  ist,  so  scheint  es  doch,  dafs  glei- 
che Längen  desselben  nicht  gleiche  Leitungsfähigkeit  be- 
sitzen, und  dafs  die  Unterschiede  mehr  oder  weniger  die 
Gränze  der  möglichen  Beobachtungsfehler  überschreiten. 
Es  wird  dabei*  nöthig  seyn,  für  sehr  genaue  Beobachtun- 
gen eine  Tabelle  über  den  relativen  Werth  der  Win- 
dungen zu  entwerfen,  oder  wo  möglich  die  Leitungswer- 
the  durch  eine  Interpolationsformel  auszudrücken.  Zu 
diesem  Zwecke  hat  Hr.  Lenz  noch  eine  zweite  HülEs- 
roUe  hinzugefügt,    welche  der    ersteren  gegenübersteht. 

10* 
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Die  ZuleituDgsdrähtc  werden  beim  Gebrauche  derselben 
Dicht  mit  der  Axe  des  Instrumentes,  sondern  mit  den 
an  beiden  Rollen  befindlichen  Schraubeuklemmen/A  ver- 
bunden, so  dafs  der  Strom  Ton  den  Rollen  aus  nur  durch 
die  zwischen  denselben  befindlichen  Drahtwindungen  geht. 
Beim  umdrehen  der  Rolle  können  also  constante  Stücke 
der  Drahtwindungen  an  verschiedenen  Stellen  gemessen, 
und  so  mit  einander  verglichen  werden.  Das  gabelför- 
mige Lager  der  Hülfsrolle  selbst  kann  auf  dem  Messing- 
stück S  T  verschoben  und  an  bestimmten  Stellen  durch 
die  Schrauben  ik  festgeklemmt  werden,  so  däfs  eine  grö- 
fsere  oder  geringere  Anzahl  Windungen  zwischen  beide 
Rollen  gebracht  werden  kann. 

Die   Methode,   deren  ich   mich  bei  dieser  Verglei- 
chung  bediene,  ist  die  folgende:  1)  der  Strom  wird  durch 
beide  Rollen  geleitet,  und  der  Cjlinder  so  weit  gedreht, 
bis   die  Scheibe   MN  an   einen  bestimmten  Theilstricb, 
z.  B.  10,  zu  stehen  kommt;  2)  der  Zeiger  der  Tangen- 
tenbussole,   deren  ich   mich  bei  diesen  Messungen  be- 
diene,  wird   durch   Drehen   der  Multiplicatorspirale  auf 
einen  bestimmten  Theilstrich  des  Limbus  eingestellt;  3)  die 
Verbindung  mit  der  Hülfsrolle  wird  aufgehoben  und  die 
mit  der  Axe   hergestellt;   4)  der  Cjlinder  wird  so  weit 
zurückgedreht,  bis  der  Zeiger  der  Bussole  oder  die  Na- 
del -genau  wieder  auf  den  früheren  Grad  einspielt;  5)  die 
Ablesung   an   der  Skale   giebt   das  Verhältnifs   der   zwi- 
schen  den  Rollen  an  einer  beliebigen  Stelle  des  Cjlin- 
ders  befindlichen   Anzahl  Windungen  zu   den   anfaugli. 
chen   oder  zu   denen,   die  vom  Theilstrich  0  der  Skale 
beginnen.     Befinden  sich  z.  B.  drei  Windungen  zwischen 
den  Rollen,   habe   man   bei   der  Operation  die  Scheibe 
auf  20  eingestellt  und  ergiebt  die  Ablesung  nach  der  vier- 
ten Operation   2,8,   so  sind  die  Windungen  von  10  bis 
13  Aequivaleut  den  Windungen  von  0  bis  2,8.      Diese 
Methode  ist  sehr  expeditiv,  besonders  wenn  durch  einen 
Gebülfen  das  Drehen  der  Kurbel  und  der  Wechsel  der 
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YerbinduDgen  bewirkt  wird.  Das  genaue  Einstellen  ge- 
schieht am  besten  durch  den  Beobachter  der  Bussole, 
und  zwar  auf  die  oben  angegebene  Weise  durch  die 
Hülfstange.  Ich  bediene  mich  bei  solchen  Messungen 
gewöhnlich  eines  grofsen,  etwa  90  Quadratzoll  Oberilä*- 
cbe  darbietenden  und  cjlinderrörmigen  Platiupaarcs  nach 
Grove'scher  Combiuation.  Es  hat  den  Vortheil,  nur 
einen  geringen  Leitungswiderstaud  in  die  Kette  einzuftih-> 
ren,  und  ist  nicht  nur  während  der  kurzen  Dauer  einer 
Operation,  sondern  mehrere  Stunden  hindurch  absolut 
constant.  Nichts  desto  weniger  haben  bei  mehreren  Beob« 
achtungsreihen,  die  ich  durchgemacht  habe,  die  einzel- 
nen Beobachtungen  unter  sich  Unterschiede  gezeigt,  die 
zwar  im  Vergleiche  mit  dem,  was  solche  Messungen  frü- 
her leisteten,  völlig  unerheblich  sind,  die  aber  bei  der 
Genauigkeit,  mit  welcher  man  mit  dem  Yoltagometer  zu 
messen  vermag,  nicht  mehr  vorkommen  dürfen.  Die  Sorg- 
falt, mit  welcher  diese  Beobachtungen  angestellt  worden 
sind,  läfst  keineswegs  die  Annahme  zu,  dafs  diese  Un- 
terschiede von  Beobachtungsfehlern  herrühren  können. 
Es  mögen  vielmehr,  wahrscheinlich  aus  den  thennischen 
Wirkungen  der  Ströme  hervorgehende  Fehlerquellen  vor- 
handen sejn,  die  ich  in  der  Folge  aufzusuchen  mich  be- 
mühen werde. 


XV.  Einige  Bemerkungen  in  Betreff  der  arbei- 
ten des  Hrn.  Martens  über  die  Passii^ität 
des  Eisens;  von  C.  F.  Schönbein. 


H, 


r.  Martens  aus  Brüssel  hat  sich  in  der  neuesten  Zeit 
ziemlich  viel  mit  dibr  Passivität  des  Eisens  beschäftigt,  und 
über  diesen  Gegenstand  einige  Abhandlungen  geschrieben, 
aus  welchen  zu  erhellen  scheint:  als  wolle  der  Brüsse- 
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1er  Physiker  die  Priorität  der  Ermittlang  einer  Reihe  von 
Thatsachen,  welche  sich  auf  den  anfsergewöhnlichen  Zu- 
stand des  genannten  Metalls  beziehen,  für  sich  in  An- 
spruch nehmen.  Wenn  Hr.  M.  sich  die  Mühe  geben 
will,  die  Abhandlungen  anzusehen,  welche  ich  über  den 
fraglichen  Gegenstand  in  den  Jahren  1836  und  1837 
in  Poggendorff's  Annalen,  der  Biblioiheque  unwer- 
seile  und  in  dem  Philosophical  Magazine  veröffentlicht, 
so  wird  er  finden,  dafs  alle  seine,  vom  Jahre  1840  her 
sich  datirende,  die  Passivität  des  Eisens  betreffende  Ent- 
deckungen bereits  auf  das  Umständlichste  in  den  genann- 
ten Zeitschriften  beschrieben  sind.  Will  Hr.  M.  über- 
diefs  noch  von  meinem  Werkchen:  »Das  Verhalten  des 
Eisens  zum  Sauerstoff,«  welches  ebenfalls  im  Jahre  1837 
erschien,  genauere  Kenntnifs  nehmen,  so  wird  ihm  nicht 
entgehen,  dafs  darin  nicht  allein  die  von  ihm  in  An- 
spruch genommenen  Entdeckungen  niedergelegt,  sondern 
auch  Passivitätserscheinungen  besprochen  sind,  von  denen 
bis  jetzt  in  seinen  Abhandlungen  noch  gar  nicht  die  Rede 
gewesen  ist.  Hr.  M.  kann  sich  beim  Durchlesen  des  an- 
geführten Schriftchens  auch  namentlich  davon  überzeu- 
gen, dafs  ich  den  Eiuflufs,  welchen  Yolta'schc  Ströme 
auf  das  chemische  und  Volta'sche  Verhalten  des  Eisens 
ausüben,  lange  vor  ihm  zum  Gegenstande  meiner  Unter- 
suchungen machte,  und  dafs  in  dieser  Beziehung  durch 
seine  Arbeiten  nichts  Neues  zu  Tage  gefördert  worden  ist. 
Obgleich  Hr.  M.  in  einem  seiner  Memoiren  die  Beob- 
achtungen anführt,  welche  Keir,  Wetzlar,  Herschel 
und  Faraday  über  die  Passivität  des  Eisens  gemacht 
haben,  so  wird  in  demselben  den  ziemlich  zahlreichen 
Arbeiten,  die  ich  über  den  gleichen  Gegenstand  ausführte, 
nicht  die  Ehre  zu  Theil,  auch  nur  im  Vorbeigehen  er- 
wähnt zu  werden.  Diese  Vergefslichkeit  mufs  um  so  auf- 
fallender erscheinen,  als  Hr.  M.  selbst  die  Termen  ge- 
braucht, welche  ich  zuerst  für  die  Bezeichnung  der  ver- 
schiedenen Zustände  des  Eisens  in  Anwendung  brachte. 
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und  aus  den  eigenen  Angaben  des  belgischen  Naturfor- 
schers erhellt,  dafs  er  ein  regelmäfsiger  Leser  der  Po g- 
gendor  ff 'sehen  Annalen  ist. 

Um  jedoch  nicht  ungerecht  gegen  den  Brüfsler  Aca- 
demiker  zu  seyn,  mufs  ich  bemerken,  dafs  derselbe  aller- 
dings eine  neue,  die  Passivirung  des  Eisens  betreffende 
Thatsache  ermittelt  hat.  Seiner  Angabe  gemäfs,  von  deren 
Richtigkeit  ich  mich  jedoch  noch  nicht  durch  einen  Ver- 
such überzeugt  habe,  wirken  wasserfreier  Weingeist  und 
Goncentrirte  Essigsäure  gerade  so,  wie  starke  Salpeter- 
säure; jene  Flüssigkeiten  nämlich  machen  das  Eisen  durch 
blofse  Berührung  passiv.  Diefs  ist  aber,  so  weit  ich  die 
Arbeiten  des  Hrn.  M.  kenne,  auch  die  einzige  Thatsache, 
um  welche  derselbe  den  Kreis  der  Passivitätserscheinun- 
gen erweitert  hat.  Suum  cuique.  Was  nun  die  theore- 
tischen Folgerungen  betrifft,  die  Hr.  M.  aus  den  fragli- 
chen Phänomenen  ziehen  zu  dürfen  glaubt,  so  sind  die- 
selben dem  gröfseren  Theile  nach  von  so  aufserordent- 
lieber  Art,  dafs  ich  mich  versucht  fühlen  könnte,  diesel- 
ben einer  umständlicheren  Erörterung  zu  unterwerfen, 
wenn  mir  zu  einer  derartigen  Arbeit  die  nöthige  Zeit  zu 
Gebote  stände.  Da  diefs  nicht  der  Fall  ist,  so  mufs  ich 
mich  für  jetzt  mit  der  allgemeinen  Bemerkung  begnügen, 
dafs  mir  die  Schlüsse  des  Hrn.  M.  als  durchaus  unzuläs- 
sig erscheinen,  und  namentlich  dessen  Behauptung:  als 
könne  ein  Strom  durch  eine  hydroelektrische  Kette  oder 
durch  eine  elektroljtische  Flüssigkeit  gehen,  ohne  in  den- 
selben eine  chemische  Zersetzung  zu  veranlassen,  völlig 
unbegründet  ist,  und  mit  einer  nicht  geringen  Anzahl 
von  wohl  bekannten  Thatsacheu  im  offenbarsten  Wider- 
spruche steht. 


Nachschrift,  Ich  war  eben  im  Begriff  Voransteheu- 
des  an  Hrn.  Poggeudorff  abzuschicken,  als  mir  die 
letzt  erschienene  Nummer  des  *»  Institut  i^  (484)  zu  Hau- 
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den  kam.  Die  in  diesem  Blatte  enthaltene  Abhandlung, 
welche  Hr.  M.  der  Brüsseler  Academie  im  vorigen  De- 
cember  einreichte,  veranlafst  mich,  dem  bereits  Gesag- 
ten noch  einige  weitere  Bemerkungen  beizufügen.  Der 
belgische  Physiker  nennt  in  dem  erwähnten  Memoir  meine, 
über  die  Ursache  der  Yolta'schen  Polarisation  aufgestellte 
Ansiebt  eine  müssige  {gratidie)  Hypothese,  und  stellt 
die  Behauptung  auf,  sowohl  die  besagte  Polarisation  als 
auch  namentlich  die  Passivität  des  Eisens  sey  in  einer 
Polarität  der  Metalle  begründet,  welche  in  denselben  her- 
vorgerufen werde  entweder  durch  einen  Yolta'schen  Strom, 
oder  in  gewissen  Fällen  dur^h  die  Wärme,  oder  auch 
durch  den  Contact  gewisser  Substanzen  mit  metallischen 
Körpern. 

Aus  der  ganzen  Abhandlung  des  Hrn.  M.  erhellt, 
dafs  derselbe  die  Untersuchungen,  welche  ich  und  an- 
dere Physiker  über  die  Yolta'schen  Polarisationsphäno- 
mcne  angestellt  haben,  entweder  nicht  genau  kennt  oder 
unrichtig  aufgcfafst  hat,  sonst  würden  darüber  seine  Ur- 
theile  wahrscheinlich  etwas  anders,  als  wirklich  gesche- 
hen, ausgefallen  seyn,  und  er  hätte  namentlich  nicht  die 
Behauptung  aussprechen  können:  dafs  Yolta'sche  Ströme, 
wie  auch  die  Wärme,  unmittelbar  und  ohne  Mitwirkung 
fremdartiger  Substanzen  eine  Yeränderung  in  der  natür- 
lichen Yolta'schen  und  chemischen  Beschaffenheit  eines 
Metalles  zu  bewerkstelligen  vermögen.  Bei  dem  dermali- 
gen Stande  unseres  Wissens  über  die  nächste  Ursache 
der. Yolta'schen  Polarisation  würde  es  eine  überflüssige 
Arbeit  seyn,  in  eine  uäiständliche  Widerlegung  der  An- 
sichten des  Brüsseler  Gelehrten  einzutreten;  ich  nehme 
mir  aber  die  Freiheit,  demselben  nichts  dcstoweniger  fol- 
gende Thatsachen  in  Erinnerung  zu  bringen. 

Schon  im  Jahre  1836  habe  ich  gezeigt,  dafs  die 
nächste  Ursache  der  Passivität,  welche  gegen  gewöhnli- 
che Salpetersäure  ein  Eisendraht  annimmt,  dessen  eines 
Ende  stark  erhitzt  worden,  in   einer  dünnen  Hülle  von 
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Eisenoxyd  und  nicht  in  der  Erhitzung  des  Metalls  ge-« 
sncht  werden  darf,  dafs,  mit  andern  Worten,  das  Eisen- 
oxyd in  ähnlicher  Weise  passivirend  wirkt,  wie  Bleihy- 
peroxyd, Kohle,  Gold,  Platin  und  viele  andere  Stoffe 
mehr;  denn  wird  der  Eisendraht  niit  geglühtem  Ende  in 
eider  Röhre  bis  zur  Rothgluth  gebracht  und  über  den- 
selben einige  Zeit  ein  Strom  von  Wasserstoffgas  gelei- 
tet, so  verhält  sich  der  so  behandelte  Draht  ganz  wie 
gewöhnliches  Eisen  und  löst  sich  mit  Lebhaftigkeit  in  ge- 
wöhnlicher Salpetersäure  auf.  Eben  so  lehrt  die  Erfah- 
rung, dafs  gewöhnliches  Eisen  in  einem  Medium,  in  wel- 
chem sich  das  Metall  nicht  oxydiren  kann,  auch  noch 
so  stark  und  lange  erhitzt,  nach  seiner  Abkühlung  nicht 
die  geringste  Abweichung  von  seinem  gewöhnlichen  Ver- 
halten zeigt.  Aus  dieser  Thatsache  erhellt  zur  Genüge, 
dafs  die  Wärme  als  solche  weder  auf  die  chemischen, 
noch  auch  auf  die  Volta'schen  Eigenschaften  des  Eisens 
irgend  einen  verändernden  Einflufs  auszuüben  vennag. 

Dafs  ein  Yolta^scher  Strom  eben  so  wenig  als  die 
Wärme  im  Stande  ist,  eine  derartige  Veränderung  zu 
bewerkstelligen,  geht  aus  dem  Umstände  hervor,  dafs^ 
ein  Eisendraht,  den  man  in  Quecksilber  als  positive  Elek- 
trode eines  beliebig  starken  Stromes  kurze  oder  lange 
Zeit  functioniren  läfst,  nach  einer  solchen  Operation  in 
chemischer  und  Volta'schcr  Hinsicht  nicht  anders  sich  ver- 
hält als  er  es  vorher  gethan.  Würde  nun  ein  Strom 
dadurch  allein,  dafs  er  das  Eisen  in  einer  bestimmten 
Richtung  durchläuft,  dieses  Metall  passiv  machen,  so  müfste 
es  offenbar  in  diesen  Zustand  treten,  wenn  dasselbe  kurz 
oder  lang  in  Quecksilber  als  positive  Elektrode  gedient 
hätte.  Vielleicht  wird  aber  Hr.  M.  entgegnen,  dafs  die 
Berührung  des  Eisens  mit  dem  Quecksilber  die  Passivi- 
rung  des  letzteren  Metalls  oder  die  Erregung  seiner  aufser- 
ordentlichen  Polarität  verbindere.  Auf  eine  derartige  Ein- 
wendung wüfste  ich  freilich  nichts  zu  erwidern. 

Schon  vor  geraumer  Zeit  haben  De  la  Rive  und 
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ich  selbst  nacbgewiesen ,  dafs  die  EHektroden,  aus  wel- 
chem leitenden  Stoffe  sie  auch  bestehen  mögen,  sich  nicht 
polarisiren,  falls  dieselben  in  Quecksilber  eintauchen,  und 
idi  habe  ferner  gezeigt,  dafs  diese  Polarisation  nur  dann 
stattfinde,  wenn  die  Flüssigkeit,  von  welcher  die  Elek- 
troden umgeben  sind,  elektrolytischer  Natur  ist.      Auch 
habe  ich  dargethan,  dafs  die  fragliche  Polarisation,  in 
festen  wie  in  flüssigen  Körpern,  ganz  unabhängig  von 
einem  Strom,  und  durch  rein  chemische  Mittel  hervor- 
gerufen werden  kann.      Nach  meinem  Dafürhalten  sind 
die  letzt  erwähnten  Thatsachen  von  einer  solchen  Art, 
dafs  sie  wenigstens  dem  Unbefangenen  keinen  Zweifel 
über  die  nächste  Ursache  des  in  Rede  stehenden  Phä- 
nomens übrig  lassen.  —  Was  übrigens  die  Ideen  betrifft, 
welche  Hr.  M.   über  die  Yolta'scfae  Polarisation  jüngst- 
bin entwickelt  hat,  so  gehören  dieselben  ihm  eben  so 
wenig  an  als  die  Fundamentalversuche  über  die  Passivi- 
tät des  Eisens.      Ich  selbst  habe  über  die  fragliche  Er- 
scheinung schon  vor  sieben  Jahren,  wie  sich  hievon  Hr. 
M.  leicht  überzeugen  kann,  ganz  ähnliche  Ansichten  aus- 
gesprochen, bin  aber  von  denselben  durch  die  Resultate 
meiner  späteren  Untersuchungen  über  die  Yolta'sche  Po- 
larisation gänzlich  zurückgekommen  und  zu  der  Ueber- 
zeugung  gelangt,  dafs  die  Polarität  der  Elektroden  ihnen 
nur  scheinbar  angehöre,  und  dieselbe  keine  unmittelbare, 
sondern  nur  eine  secundäre  Stromwirkung  sey.     Dieser 
Ansicht  sind,  wenn  ich  mich  anders  nicht  sehr  täusche, 
die  meisten  Physiker,  und  ich  zweifle  deshalb  stark  daran, 
dafs   die  Bemühungen   des  Hrn.  M.,  dieselbe  zu  wider- 
legen,  mit  einem  baldigen  Erfolg  gekrönt  seyn  werden, 
falls  er  nicht  ganz  andere  thatsächliche  Gründe  zu  Gun- 
sten seiner  Meinung  vorzubringen  weifs,  als  diejenigen, 
mit  welchen  er  bis  jetzt  das  wissenschaftliche  Publicum 
bekannt  gemacht  hat.      Was  die  Ursache  der  Passivität 
des  Eisens  betrifft,  so  wage  ich  immer  noch  nicht,  mich 
bestimmt  darüber  auszusprechen,  und  halte  dafür,  dafs 
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die  bekannten  Thatsachen  noch  nicht  genügen,  tun  uns 
das  8o  rStbselhafte  Phänomen  yerständlich  zu  machen. 


XVI.     Lieber  die  sogenannten  FTärmebilder ; 

von  Ludwig  Moser. 


E 


8  hat  mich  nicht  wenig  befremdet  in  diesen  Annalen, 
Bd.  LYIII,  einen  Aufsatz  Ton  Hrn.  Robert  Hunt  in 
Falmouth  über  Thermographie  und  einen  über  Wärme- 
bilder von  Hrn.  Knorr  zu  finden,  worin  Thatsachen 
als  Entdeckungen  mitgetheitt  werden,  die  ich  früher  in 
denselben  Annalen  ausführlich  beschrieben  habe.  Hr. 
Hunt  namentlich  geht  von  meinem  ersten  Aufsatze,  über 
den  Procefs  des  Sehens,  worin  ich  das  Yorhandenseyn 
von  unsichtbarem  Licht  nachgewiesen,  aus;  er  wieder- 
holt die  Versuche,  die  er  darin  gelesen,  und  giebt  sie 
für  eigene  Entdeckung  aus.  Ich  kann  aus  dem,  was  beide 
Autoren  mittbeilen,  keinen  einzigen  Versuch  namhaft 
machen,  den  ich  nicht  früher  angegeben  hätte,  es  sey 
denn,  dafs  der  eine  einen  Jaspis  angewendet,  wo  ich  ei- 
nen Achat,  oder  eine  Broncemedaille  für  eine  kupferne 
Münze. 

In  meinem  Aufsatze  über  den  Procefs  des  Sehens 
u.  s.  w.  vom  Mai  1842  (diese  Annalen,  Bd.  LVI)  theile 
ich,  S.  206,  das  Factum  mit,  dafs,  wenn  irgend  ein  Kör- 
per erwärmt  wird,  er  sich  auf  Platten  von  Metall  oder 
Glas  abbilde,  und  dafs  dasselbe  auch  dann  eintrete,  wenn 
statt  des  Körpers  die  Platte  erwärmt  worden.  Diese 
Versuche  machten  mich  anfangs  glauben,  dafs  die  Wärme 
bei  diesem  Abbilden  eine  Rolle  spiele,  und  Hr.  Hunt, 
so  wie  Hr.  Knorr,  welche  sie  wiederholt  haben,  sind 
auch  bei  dieser  nicht  richtigen  Ansicht  stehen  geblieben. 
Ich  jedoch  nicht;  denn  ein  Paar  Seiten  darauf  theile  ich 
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dieselben  Versuche  ohne  alle  Zuhülfenahme  einer  künst- 
lichen Temperatur  mit,  und  bemerke  hierüber  (S.  208) 
Folgendes: 
»Die  Wirkung  des  Lichts  war  also  durch  meine  Ver- 
suche nachgeahmt  und  sehr  erweitert,  und  zwar,  wie 
es  schien,  durch  Anwendung  ungleicher  Temperaturen. 
Allein  diese,  letztere  Ansicht  konnte  nicht  lange  be- 
stehen; man  braucht  nur  einmal  eins  der  vorhin  be- 
schriebenen Bilder,  wenn  es  gehörig  gelungen  ist,  zu 
betrachten,  um  sich  zu  überzeugen,  dafs  solche  Bil- 
.  der,  auf  denen  man  oft  die  feinsten  Striche  des  Ori- 
ginals  wahrnimmt,  durch  Temperaturdifferenzen,  zumal 
auf  einer  gut  leitenden,  dünnen  Metallplatte,  nicht  er- 
zeugt werden  können.  Auch  die  Mannigfaltigkeit  der 
angewandten  Substanzen  verbietet  eine  solche  Ansicht. 
•Es  war  daher  vor  Allem  nöthig  zu  versuchen,  ob  die 
Erscheinungen  sich  nicht  eben  so.  gut  ohne  Anwen- 
dung der  Wärme  erzeugen  liefsen,  und  diefs  ist  ge- 
lungen u.  s.  w.« 

In  der  Nachschrift  zu  diesem  Aufsatze,  worin  ich 
die  Hypothese  aufstellte,  dafs  das  Abbilden  der  Körper 
von  Licht  herrühre,  welches  ihnen  eigenthümlich  sej, 
habe  ich  mich  über  den  fördernden  Einflufs  der  Wärme 
in  einer  Art  ausgesprochen,  die  diesen  Gegenstand  hof- 
fentlich erledigen  wird.  Die  Körper  werden  in  der  Hitze 
leuchtend,  d.  h.  sie  senden  Licht  von  der  Brechbarkeit 
des  gewöhnlichen  aus.  Man  wird  schwerlich  nunmehr 
annehmen  wollen,  dafs  diese  Lichtausstrahlung  plötzlich 
eintrete;  man  darf  es  auch  nicht,  denn  die  Versuche  zei- 
gen es  anders.  Sie  lehren,  dafs  bei  allen  Temperaturen 
Licht  von  den  Körpern  ausstrahle,  dafs  dessen  lutensi- 
tät  wachse  und  dessen  Brechbarkeit  abnehme,  so  wie 
die  Temperatur  steigt  Die  unsichtbaren  Lichtstrahlen 
gehen,  nach  meinen  Versuchen,  sehr  gut  durch  wäfsrige 
Lösungen  verschiedener  Art  und  durch  verschiedene  Oele; 
sie  gehen  aber  bestimmt  nicht  durch  die  dünnsten  Plat^ 
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ten  von  Glas,  Glimmer,  Bernslein,  Steinsalz  (über  die 
letztere  Substanz  habe  ich  erst  wenige  Versuche).  Er- 
höht man  aber  die  Temperatur,  so  gehen  sie  sehr  gut 
soiTohl  durch  Glas  als  Glimmer,  und  diefs  ist  mit  der 
Annahme,  da(s  ihre  Intensität  erhöht  und  ihre  Brechbar- 
keit der  des  sichtbaren  Lichts  näher  gerückt  \i-ird,  in 
guter  Uebereinstimmung  (Substanzen,  wie  weifses  Glas, 
Glimmer  u.  s.  w.  verlieren  sonach  den  Charakter  voll- 
kommener Durchsichtigkeit,  sie  behalten  ihn  nur  für  eine 
gewisse  Gruppe  von  Lichtstrahlen). 

Will  man  aus  dem  geschilderten  Einflufs  der  Wärme 
auf  das  Licht  —  ihrem  sonstigen  Verhalten  zu  anderen 
physikalischen  Kräften  so  entsprechend  —  schliefsen,  dafs 
Licht  und  Wärme  identisch  sejen,  so  mag  man  weiter 
sehen,  wie  man  die  übrigen  Erscheinungen  erkläre.  Ich 
erlaube  mir  nur  die  Erinnerung,  sich  über  die  Masse 
der  Beweise,  die  man  für  eine  solche  Identität  etwa  an« 
führen  könnte,  nicht  täuschen  zu  lassen;  sie  werden  im- 
mer nichts  anderes  sejn  als  Variationen  auf  das  uralte 
Factum  von  dem  Glühen  der  Körper  bei  Temperaturer« 
böhung.  Hiermit  kann  ich  es  in  Bezug  auf  Hrn.  Hunt 
bewenden  lassen;  er  hat  die  Ansicht  von  dem  Einflufs 
der  Wärme  in  den  Titel  seines  Aufsatzes  verlegt,  und  sie 
nicht  einmal  so  weit  entwickelt,  als  er  sie  in  meinem 
ersten  Aufsatz  gelesen.  Von  Versuchen  hat  er,  wie  schon 
gesagt,  keinen  neuen  erdacht;  denn  selbst  denjenigen, 
der  ihm  wichtig  genug  geschienen,  in  die  Ucberschrift 
seines  Aufsatzes  mit  den  Worten  aufgenommen  zu  wer- 
den: »Kunst,  Zeichnungen  und  Druckschrift  von  Papier 
auf  Metalle  mittelst  Wärme  zu  übertragen,«  findet  man 
so  gut  wie  wörtlich  in  diesen  Annalen,  Bd.  LVII  S.  676. 
Es  ist  der  Versuch,  wo  ich  einen  Stempel  auf  Quecksil- 
ber, womit  eine  reine  oder  versilberte  Kupferplatte  über- 
zogen war,  sich  abbilden  liefs  und  das  Bild  nachher  in 
den  Joddämpfen  erzeugte. 
•      Ich  wende  mich  nunmehr  zu  den  Wärmebiidern  des 
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Hrn.  Knorr.  Sobald  ich  innerhalb  meiner  Versuche 
die  Thatsache  gefunden  hatte,  dafs  die  Wirkungen  der 
Körper  sich  auch  ohne  Temperaturerhöhung  manifestir« 
ten,  opcrirte  ich  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur,  und 
wandte  keine  Erhöhung  derselben  mehr  an.  Denn  es 
schien  eine  ziemlich  complicirte  Sphäre  vorzuliegen,  die 
durch  Herbeiziehen  einer  fremden  Kraft  nicht  noch  ver- 
wickelter gemacht  werden  durfte.  Hauptsächlich  nur  in 
einem  Falle  ging  ich  von  dieser  Regel  ab,  als  es  sich 
nämlich  darum  handelte,  die  Farbe  des  latenten  Lichts 
des  Sauerstoffs  zu  bestimmen.  Da  die  Verwandtschaft 
vieler  Metalle  zu  dieser  Gasart  durch  die  Wärme  erhöht 
wird,  so  erhitzte  ich  Platten  von  Kupfer  und  Messing, 
worauf  die  unsichtbaren  Strahlen  gewirkt  hatten,  und  er- 
hielt beim  Anlaufen  die  Bilder  mittelst  verschiedener  Fär- 
bung. Diese  Resultate  fheilte  ich  mit  mehreren  anderen 
unter  dem  18.  September  1842  dem  Hrn.  Redacteur  die« 
ser  Annalen  mit,  der  die  Güte  hatte,  sie  der  Berliner 
Academie  der  Wissenschaften  vorzulegen,  und  ihre  Ver- 
öffentlichung in  dem  Monatsbericht  derselben  zu  veranlas- 
sen ').  Das  sind  nun  die  Wärmebilder  des  Hrn.  Knorr, 
nur,  wie  ich  denke,  auf  eine  zweckmäfsigere  Weise  er- 
langt. Denn  Hr.  Knorr  erhitzt  die  Platte  mit  den  ab- 
zubildenden Körpern'  darauf,  bis  die  erstere  anläuft.  Das 
Bild,  welches  unter  diesen  Umständen  entsteht,  kenne 
ich  lange,  und  es  hat  für  mich  noch  heute  keine  bewei- 
sende Kraft.  Wenn  nämlich  ein  Körper  sich  auf  der 
Platte  befindet,  so  wird  er  einzelne  Stellen  derselben  be- 
rühren, andere  nicht;  der  Sauerstoff,  dem  man  das  An- 
laufen zuschreiben  mufs,  wird  an  einzelnen  Stellen  in 
gehöriger  Menge  vorhanden  seyn,  oder  einen  freien  Zu- 
tritt haben,  an  anderen  Stellen  nicht.  Aufscrdem  wer- 
den  bei  dem  Erhitzen  einzelne  Theile  der  Platte  eine 
höhere  Temperatur  annehme,  als  die  übrigen,  so  dafs, 
wenn  man  am  Ende  das  Bild  des  Körpers  auf  der  Platte 
sieht,  diefs  von  mehreren  Umständen  herrühren  kann. 

1)  yerg\  d.  Annal.  Bd.  LVIII  S.  105. 
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Diese  letzteren  sind  in  meinen  Versacben  vennieden; 
denn  ich  lasse  zuerst  den  Körper,  in  der  Berühraug  oder 
Entfernung,  auf  die  Metallplatten  durch  sein  eigenthtim* 
liebes  Liebt  wirken,  und  erhitze  dann  die  Platte  gleich- 
mäfsig,  in  Abwesenheit  des  abzubildenden  Körpers  und 
bei  ungestörtem  Zutritt  des  Sauerstoffs.  Hiernach  darf 
ich  wohl  behaupten,  dafs  die  Wärmebilder  des  Hrn. 
Knorr  keine  neue  Entdeckung  sejen,  und  dafs  sie  das 
Wesen  der  Sache  nicht  verändern.  Denn  was  aus  den 
Bildern  beim  Anlaufen  überhaupt  zu  schlicfsen  sey,  habe 
ich  bereits  am  angeführten  Orte  mitgetheilt,  während  Hr, 
Knorr  sich  mit  der  Thatsache  begnügt  hat. 

Da  die  Frage  wegen  der  Identität  von  Licht  und 
Wärme  )etzt  häufig  zur  Sprache  kommt,  so  werde  ich 
hierüber  noch  ein  Factum  mittheilen,  welches,  nach  mei- 
ner Meinung,  in  diesem  Betracht  entscheidend  ist.  Es  war 
mir  entfallen,  als  ich  über  die  Frage  der  Identität  den 
Aufsatz  schrieb,  der  in  diesen  Annalen,  Bd.  LYIII  S.  105, 
enthalten  ist.  Die  Wärme  strahlt  bekanntlich  von  Kör- 
pern, denen  sie  zugeführt  worden  ist,  wiederum  aus,  vor« 
ausgesetzt,  dafs  sie  nicht  dazu  verwandt  wurde,  eine  che- 
mische Veränderung  in  ihnen  hervorzubringen.  Das  Licht 
dagegen,  welches  auf  die  Oberfläche  der  Körper  jene  ei- 
genthümliche  Veränderung  bewirkte,  welche  sich  nach- 
gchends  am  besten  durch  die  Condensirung  von  Däm- 
pfen kund  giebt,  strahlt  nicht  wieder  aus,  und  man  mufs 
also  annehmen,  dafs  es  mit  dieser  Wirkung  erloschen 
sey.  Ich  habe  sehr  viele  Versuche  angestellt,  die  fVir^ 
kimg  des  Lichts  von  einer  Platte  auf  die  andere  zu  über- 
tragen; bald  waren  es  jodirte  Silberplatten  mit  einem 
noch  nicht  sichtbaren  Bilde  aus  der  Camera  obscura,  wd- 
che  ich  mit  andern  jodirten  Platten  oder  mit  Platten  von 
anderen  Metallen  in  kurze  oder  anhaltende  Berührung 
brachte;  bald  wählte  ich  zu  demselben  Behuf  Metaliplat- 
ten, welche  ein  weit  vorgeschrittenes  Bild  von  unsicht- 
barem Licht  trugen.     Als  ich  die  Wirkung  der  Oele  ken- 


160 

nen  lernte,  Tersuchte  ich  auch  diese^  und  trennte  die 
beiden  Platten  des  Versachs  durch  eine  Oelschicbt.  In 
keinem  Falle  ist  es  mir  gelungen ,  auch  nur  eine  Spur 
von  Uebertragung  eines  Bildes  auf  eine  andere  Platte  zu 
entdecken.  Das  Licht,  welches  seine  Wirkung  hervor- 
gebracht hat,  strahlt  demnach  nicht  weiter  aus. 

Was  soll  man  nun  zu  den  Versuchen  des  Hrn.  Dra- 
per sagen,  bei  denen  diese  Ausstrahlung  als  etwas  sich 
von  selbst  Verstehendes  angenommen,  und  darauf  sogar 
gröfstenlheils  eine  Theorie  von  tithonischen  Strahlen  ge- 
gründet wird?  Den  Physikern,  welche  mit  den  Arbei- 
ten des  Hrn.  Draper  nicht  bekannt  sind,  erlaube  ich 
mir  zu  sagen,  dafs  diese  neue  Art  von  Strahlen  nichts 
anderes  seyen  als  die  chemischen  Strahlen,  die  man  seit 
so  langer  Zeit  im  Sdunenspecirum  hat  finden  wollen.  Hr. 
Drape r  hat  sie  sicher  eben  so  entdeckt,  wie  das  un- 
sichtbare und  latente  Licht,  welche  beide  Lichtarten  er 
ebenfalls  in  Anspruch  nimmt,  ohne  dafs  in  seinen  Auf- 
sätzen irgendwo  davon  die  Rede  gewesen  sej.  Doch, 
um  bei  der  Sache  zu  bleiben,  man  kann  nicht  umhin, 
über  einen  Physiker  zu  erstaunen,  der  eine  neue  Kraft 
entdeckt  haben  will,  die  tithouische,  und  von  ihr  die  Aus- 
strahlung behauptet,  ohne  auch  nur  einen  einzigen  Ver- 
such dafür  angestellt  zu  haben.  Hm.  Draper  ist  nichts 
bekannt  als  was  jeder  weifs,  der  sich  mit  Lichtversucheu 
beschäftigte,  dafs  nämlich  das  Bild  von  einer  jodirten 
Silberplatte,  wie  sie  aus  der  Camera  obscura  kommt^ 
nach  einiger  Zeit  verschwinde,  und  in  den  Dämpfen  des 
Quecksilbers  nicht  mehr  zum  Vorschein  komme.  Folgt 
hieraus  etwa  schon,  dafs  das  Bild  von  der  Platte  aus- 
strahle ?  Diefs  ist  so  wenig  der  Fall,  dafs,  nach  meinen 
Versuchen,  das  Verschwinden  des  Bildes  vielmehr  einer 
eigenthümlichen  Wirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  zuge- 
schrieben werden  mufs,  worüber  ich  den  HH.  D.  Brew- 
ster  und  Prof.  Magnus  in  Beilin  vor  einiger  Zeit  eine 
vorläufige  Mittheilung  gemacht  habe,  und  das  Nähere  die- 
sen 


lei 


sen  Annalen  vorbehalte.  Hr^  I>raper  ist  von  der  Aas# 
Strahlung  der  Bilder  so  überzeugt,  dafs  er  sie  durch  Be» 
decken  dagegen  schützen  will,  und  auf  diesem  wissen- 
schaftlichen Wege  specifisches  Licht  entdeckt,  analog 
der  spedfischen  Wärme! 

Königsberg,  den  30.  April  1843. 


XVII.  Ueber  die  Effecte  gewisser  Verfahren  zur 
Abkürzung  der  zur  Erzeugung  photographi^ 
scher  Bilder  erforderlichen  Zeit; 

fon  Hrn.  Fizeau. 

(  Compt.  rend.  T.  XVI  p.  759. ) 
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enn  man  eine  selbe  empfängliche  Substanz  in  sno* 
cessiven  Versuchen  der  Wirkung  der  nämlichen  Strah- 
len aussetzt,  und  dabei  die  Intensität  derselben  verändert, 
80  bemerkt  man,  dafs,  um  einen  gleichen  Grad  von  Ver- 
änderung hervorzubringen,  die  Zeit  der  Aussetzung  nahezu 
im  umgekehrten  VerhäUnifs  der  Intensität  der  Strahlen 
stehen  mufs.  Hat  man  z^  B.  einen  gewissen  Grad  von 
YeränderuDg  in  der  Einheit  der  Zeit  mit  der  Einheit  der 
IntcDsilät  erhalten,  so  wird,  wenn  die  Intensität  =2  wird, 
derselbe  Effect  in  der  Zeit  =4  entstehen. 

Daraus  folgt  allgemein,  dafs  die  Veränderung  der 
für  die  Lichtwirkung  empfänglichen  Substanzen  wahr- 
scheinlich proportional  ist  der  Intensität  des  Lichts  und 
der  Zeit  der  Wirkung. 

Wenn  dem  so  ist,  so  mufs  man  annehmen,  dafs, 
bei  Darstellung  von  Bildern  durch  die  photographischen 
Processe  in  der  dunklen  Kammer,  die  Veränderung  der 
empfänglichen  Schicht  an  ihren  verschiedenen  Punkten 
proportional  ist  der  Intensität  des  Linsenbildes  an  den  ent« 
sprechenden  Punkten,  und  zwar  während  jder  ganzen  Zeit, 

Poggendoi-iTs  Aonal.  Bd.  LIX.  1 1 
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daÜB  die  eiupfmdliche  Schiebt  dem  Bilde  der  dunklen 
Kammer  unterworfen  ist.  Nun  weifs  man,  dafs  bei  der 
Dagu er r ersehen  Methode  die  empfindliche  Schicht,  nach- 
dem sie  eine  gewisse  Zeit  der  Wirkung  der  Lichtstrah- 
len ausgesetzt  worden,  fähig  wird  Quecksilberdampf  so  zu 
verdichten,  dafs  die  unsichtbare  Veränderung  der  Schicht 
sichtbar  wird;  allein  man  weifs  auch,  dafs  ein  gewisser 
Grad  von  Veränderung  der  empfindlichen  Schicht  erfor- 
derlich ist,  damit  die  sonderbare  Reaction  sich  kund  gebe, 
denn,  sobald  das  Bild  der  dunklen  Kammer  keine  hin- 
längliche Intensität  besitzt,  kann  man  diefs  Bild  ziemlich 
lange  auf  die  Schicht  wirken  lassen,  ohne  dafs  diese  fähig 
wird  auf  den  Quecksilberdampf  einzuwirken;  und  doch 
geht  aus  der  erwähnten  Proportionalität  hervor,  dafs  die 
empfindliche  Schicht  modificirt  worden,  nur  in  unzuläng- 
licher Weise.  Daraus  folgt  offenbar,  dafs  man  die  em- 
pfindliche Schicht  einen  gewissen  Grad  von  Veränderung 
erleiden  lassen  kann,  ohne  dafs  sie  auf  QuecksilberdampY 
einwirkt. 

Wenn  man  nun,  statt  in  der  dunklen  Kammer  mit 
einer  sorgfältig  gegen  das  Licht  geschützten  empfindlichen 
Schicht  zu  arbeiten,  mit  einer  Schicht  operirt,  auf  die  schon 
schwach  eingewirkt  worden  ist,  bis  zu  dem  Punkte,  dafs 
sie  für  Quecksilberdampf  empfindlich  wird,  was  sich  mit 
einer  Lampe  von  constantem  Licht  regelmäfsig  erreichen 
läfst,  so  ist  es  leicht,  die  Resultate  des  Versuchs  vor- 
herzusehen. 

Zunächst  ist  klar,  dafs  man  die  photographische  Zeich- 
Dung  in  kürzerer  Zeit  erhalten  wird,  und  überdiefs,  dafs 
die  Wirkungen  von  Schalten  und  Licht  nicht  mehr  die- 
selben, d.  h.  die  Verhältnisse  zwischen  den  Intensitäten 
der  verschiedenen  Punkte  des  Bildes  abgeändert  sejn 
werden. 

Es  sejen  nämlich  /und  /'  die  Intensitäten  von  zwei 
Punkten  des  leuchtenden  Bildes.  Operirte  man  mit  einer 
empfänglichen,  noch  nicht  bestrahlten  Schicht,  so  würde 
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die  Veränderung  an  den  entsprechenden  Punkten  pro- 
portional seyn  diesen  Intensitäten,  und  das  Verhältnifs 

zwischen  den  Graden  der  Veränderung  wäre  -gleich  dem 

i 

zwischen  den  Intensitäten,  d.  h.  -tt. 

i 

Wendete  man  aber  eine  schon  gleichförmig  bestrahlte 
(impressionne'e)  Schicht  an,  so  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs 
diefs  so  viel  heifst,  als  eine  constante  Lichtinenge  allen 
Punkten  des  leuchtenden  Bildes  hinzufügen.  Das  Ver- 
hältnifs zwischen  den  Intensitäten  zweier  ihrer  Punkte, 
und  folglich  zwischen  dem  Grade  der  Veränderung  der 

empfänglichen  Schicht  an  denselben  Punkten  wird  also 

•    ■ 

-Tj—, — ,  ein  Verhältnifs,  das,  in  dem  Maafse  als  a  zu- 
i  -t-a 

nimmt,  gegen  die  Einheit  strebt. 

Die  Erfahrung  bestätigt  diese  Schlüsse  vollkommen. 

Operirt  man  nämlich  in  der  dunklen  Kammer  mit  schon 

gleichförmig  bestrahlt  gewesenen  Platten,  so  erhält  man 

die  photographischen  Zeichnungen  in  kürzerer  Zeit,  und 

sie  haben  zugleich  das  Eigene,  dafs  die  dunklen  Par- 

thien  mit  mehr  Detail  als  in  den  gewöhnlichen  Bildern 

ausgeführt  sind. 


XVIII.  Untersuchung  über  die  gebundene  FFarme 
des  TVassers  ');  von  HH.  de  la  Provo- 
staye  und  Paul  Desains. 

(Von  den  Yerf«  gemachter  Auszug.      Compt,  rend*  T,  XVI  p^  837*) 


JL^ie  gebundene  Wärme  des  Wassers  ist  nach  einander 
von  Black,   Wilke,  so   wie  von  Laplace  und  La- 

1)  Die  Verfasser  sagen:  chaleur  latente  de  fusion  de  la  glace;  es 
ist  indefs  Dicht  das  Eis,  soDdern  das  Wasser,  welches  die  latente 
oder  gebundene  Wärme  enthalt.  P* 

11» 
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vöis^cr  besfiinint  vrorded.  Der  erstere  wandle  die  Mi^ 
schungSDocthode  an.  Er  nahm  Wasser  von  einer  Tem- 
peraiur  zwischen  80^  and  88^  C,  und  mengte  es  mit 
einem  fast  gleichen  Gewichte  Eis.  Dann  beobachtete  er 
die  Endtemperatur.  Black  vernachlässigte  bei  dieser 
Untersuchung  ohne  Zweifel  die  Brucbtheile  der  Grade; 
denn  er  giebt  die  Anfangs-  und  Endtemperaturen  nur  in 
runden  Zahlen.  Es  ist  übrigens  gut  zu  bemerken,  dafs 
man  damals  noch  nicht  verstand,  Thermometer  genau  zu 
graduiren  und  die  Lage  ihrer  festen  Punkte  gehörig  zu 
bestimmen.  Die  Zahl  80,  welche  er  angiebt,  konnte  da- 
ber  nur  ein  mäfsiges  Vertrauen  einflöfsen. 

Einige  Zeit  hernach  bestimmte  Wilke  abermals  diese 
gebundene  Wärme.  Er  nahm  zwei  ganz  ähnliche  Glä- 
ser, füllte  das  eine  mit  Wasser  von  0^,  das  andere  mit 
Schnee  von  0^,  und  stellte  beide  neben  einander  in  sie- 
dendes Wasser.  Wenn  das  in  das  erste  Glas  getauchte 
Thermometer  72^  C.  zeigte,  zog  er  rasch  das  zweite  her- 
aus. In  diesem  Augenblick  zeigte  das  Thermometer  des 
letzteren  +2^;  allein  eine  kleine  Menge  Schnee,  die  zu 
schmelzen  begann,  senkte  die  Temperatur  auf  0^.  Dar- 
aus schlofs  Wilke,  die  gebundene  Wärme  des  Was- 
sers sey  72**,  und  diese  Zahl  wurde  bis  zu  der  Zeit  der 
Untersuchungen  von  Laplace  und  Lavoisier  allge- 
mein angenommen. 

Letztere  erdachten  zur  Bestimmung  der  specifischcn 
Wärme,  der  Verbrennungswärme  etc.  die  Methode  dos 
Eiscalorimeters.  Die  Anwendung  dieser  Methode  erfor- 
derte die  Kenntnifs  der  gebundenen  Wärme  des  V^as- 
sers;  sie  suchten  also  diese  zu  bestimmen. 

Bei  einem  Versuch  schütteten  sie  ein  bekanntes  Ge- 
wiclit  heifses  Wasser  auf  das  in  der  inneren  Hölle  des 
Calorimeters  epthaltene  Eis,  sammelten  und  wägten  so- 
wohl dieses  Wasser  als  das  aus  der  Schmelzung  des  Ei- 
ses entstandene.  Bei  einem  anderen  Versuch  wurde  das 
heifse  Wasser  in  ein  kleines  Metaligefäfs  eingeschlossen 
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und  so  ii|  dad  Calorimeter  gebracht.  '  Als  *  dessen  Tem- 
peratur auf  0^  herabgekominen,  sammelten  sie  das  aus 
der  Schmelzung  des  Eises  entstandene  Wasser.  Man 
nahm  das  Gewicht  des  von  dem  kleinen  Gefäfs  geschmol* 
zenen  Eises  in  Abrechnung,  ein  Gewicht  ».das  o^an  zu- 
vor  bestimmt  hatte.  Von  diesen  beiden  Versuchen  gab 
der  eine: 

58  %716R.=  730,395  c., 
der  andere: 

60^856  R.=:76^070  C. 

Nach  dem  ersten  bedarf  es  also  1  Kilogrm.  Was- 
ser von  73^,395  C,  und  nach  dem  zweiten  1  Kilogrio. 
Wasser  von  76^,070  C,  um  1  Kilogrm.  Eis  von  0^  zu 
schmelzen.  In  runder  Zahl  nahmen  sie  60°  R.  oder  75°  C. 
für  diese  Temperatur  an. 

Seit  diesen  Untersuchungen  sind  62  Jahre  verflosr 
sen,  und  die  Zahl  75  ist  ohne  Einspruch  als  eine  über 
allen  Zweifel  erhobene  Gröfse  anerkannt  worden. 

Indefs  glauben  wir,  dafs  diese  Zahl  eine  bedeutende 
Abänderung  erleiden  mufs,  eine  Abänderung,  die,  nach 
uns,  auf  vier  Einheiten  oder  ungefähr  ^'^  der  bisher  ^- 
genommenen  Zahl  steigen  würde. 

Wir  verweilen  nicht  bei  den,  mit  dem  Gebrauch 
des  Calorimeters  unvermeidlichen  Fehlem;  sie  sind  hin- 
länglich bekannt.  Wir  bemerken  nur,  dafs  die  erwähn- 
ten Versuche  sechszehn  Stunden  dauerten,  und  dafs  wäh- 
rend eines  solchen  Zeitraums  die  Fehlerquellen,  wie  ge- 
ring sie  auch  anscheinend  seyn  mögen,  unvermeidlich 
bedeutende  Effecte  hervorbringen,  und  die  Resultate  un- 
gemein unsicher  machen  müssen.  Ueberdiefs  ist  offen* 
bar  bei  den  Versuchen,  wo  heifses  Wasser  auf  Eis  ge- 
schüttet wurde,  die  Temperatur  dieses  Wassers  niefit  ge- 
nau bekannt  gewesen. 

Wir  haben  die  Vermengungsmelhode  vorgezogen^  Bei 
dieser  Methode  lassen  sich  die  Fehlerquellen  ermitteln  und 
ihre  Wirkungen  j|>erichtigen,  wenn  auch  njücht  streng  dpc|) 
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mit  grofser  AnnäheruDg.  Folgendes  ist  der  Gang,  dem 
wir  nach  mehren  Vorversuchen  zuletzt  annahmen. 

Ein  kleines  Gefäfs  von  sehr  dünnem  Messing  wurde 
zum  Theil  mit  Wasser  von  einer  Temperatur  zwischen 
18^  und  30^  gefüllt.  Man  stellte  es  mit  dem  Wasser, 
welches  es  enthielt,  und  mit  einem  Thermometer,  wel- 
ches dessen  Temperatur  angab,  auf  die  Schale  einer  Wage. 
Man  zeichnete  genau  den  Augenblick  des  Gleichgewichts 
auf,  und  brachte  das  Gefäfs  rasch  auf  ein  Gestell  von 
Holz  oder  Glas,  welches  es  nur  in  drei  Spitzen  berührte. 
Einer  der  Beobachter  rührte  die  Flüssigkeit  einige  Zeit 
um  und  beobachtete  genau  die  Temperatur.  Er  schrieb 
die  Grade  und  Zehntel  auf,  während  der  Andere  ein  zu- 
vor zugeschnittenes,  recht  reines  und  blasenfreies  Stück 
Eis  zwischen  mehren  Lagen  Fliefspapier  sorgfältig  ab- 
trocknete. 

Im  Augenblick  der  Hineinbringung  des  Eisstücks 
sprach  der  Eine  laut  den  Hundertelgrad  aus,  während  der 
Andere  diese  Zahl,  so  wie  die  Zeitsecunde  aufschrieb. 

Der  Erstere  rührte  das  Gemenge  beständig  um,  und 
verfolgte  zugleich  mit  dem  Auge  das  Sinken  des  Thermo- 
meters. In  den  ersten  Momenten  nannte  er  jeden  Grad, 
und,  wenn  der  Gang  der  Erkaltung  sich  verlangsamte,  je- 
den Zehntelgrad.  Der  Andere  zeichnete  die  diesen  Beob- 
achtungen entsprechenden  Zeiten  auf. 

Die  Endtemperatur  war  immer  etwas  verschieden  von 
der  der  umgebenden  Körper.  Zuweilen  betrug  diese  Ver- 
schiedebheit  nur  einen  Bruchgrad,  zuweilen  unter  2  oder 
höchstens  3  Grad. 

Nachdem  wohl  beobachtet  worden,  und  meist  wurde 
die  Ablesung  des  einen  Beobachters  durch  die  des  ande- 
ren controlirt,  stellte  man  das  kleine  Gefäfs  auf  die  Wag- 
schale. Endlich,  wenn  das  Gleichgewicht  hergestellt  war, 
schrieb  man  abermals  Stunde,  Minute  und  Secunde  auf. 

Fügte  man  nun  zu  den  durch  alle  diese  Operatio- 
nen gefundenen  Zahlen   einige  Berichtigungen  aus  einer 
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Tafel  hinzu,  so  haue  man  die  ndthigen  Elemente  zur 
Berechnung  des  Versuchs. 

Die  Berichtigungen  betreffen  die  Bestimmung  des 
Gewichts  des  Wassers  und  des  Eises ,  die  Temperatur- 
senkung und  den  Werth  der  Endtemperatur. 

Die  beiden  ersten  sind  von  wenig  Einflufs.  Man 
vollzog  sie,  indem  man  die  Verdatnpfung  und  das  am 
Eise  haftende  Wasser  in  Rechnung  nahm. 

Ein  Blick  auf  die  bekannte  Formel,  welche  zur  Be- 
stimmung der  gebundenen  Wärme  dient  ^  X  reicht  hin  za 
zeigen,  da(s  ein  Fehler  von  0^,1  beim  absoluten  Werth 
von  &  im  zweiten  Gliede  auch  einen  Fehler  von  0,1  im 
Werth  der  gebundenen  Wärme  hervorbringt. 

Diese  Bemerkung  läfst  den  Einflufs  der  Lage  des 
Mullpunkts  beurtheilen.  Wir  haben  ihn  an  unseren  Ther- 
mometern mehrmals  bestimmt. 

Der  Fehler  in  der  Temperatursenkung  (  T — &)  fin- 
det sich  multiplicirt  mit  dem  Verhältnifs  zwischen  den 
Gewichten  des  Wassers  und  des  Eises.  Es  ist  also  in 
dieser  Beziehung  vortheilhaft,  die  Masse  des  Eises  zu 
vermehren  und  die  des  Wassers  zu  verringern.  Allein 
hier  wird  man  bald  beschränkt,  weil  die  Erniedrigung 
der  Temperatur  des  Wassers  sich  vergröfsert,  und  da- 
durch der  Wärmeverlust  durch  Strahlung,  den  man  nicht 
streng  bestimmen  kann,  auch  viel  gröfser  wird. 

In  allen  Fällen  war  die  beobachtete  Endtemperatur 
zu  niedrig,  und  zwar  wegen  des  Bruchgrades,  den  die 
Strahlung  das  G^fäfs  verlieren  läfst.  Man  mufste  also 
zu  dieser  Temperatur  den  berechneten  Werth  der  Er- 
kaltung hinzufügen. 

Mehre  Versuchsreihen,  mit  demselben  Gefäfs  und 

1)  Nämlich: 

m 
worin   M  die  Wassermasse,  m  die  £isinasse,    T  die  AnCangstempe- 
ratur  de«  Wassers,  -d-  die  Endtemperatur  des  Gemenges  und  L  die 
latente  Wärme  ist. 
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ooter  denselben  Umständen  angestellt,  liefsen  erkennen, 
welchen  Bruchgrad  das  Gefäfs.  in  der  Secunde  für  die- 
sen oder  jenen  Temperaturiibersctiufs  verlor.  Hierauf 
multiplicirte  man  respective  jede  dieser  Zahlen  mit  der 
Zeit,  während  welcher  das  Gemenge  diesen  mittleren 
Temperaturüberschufs  besessen  hatte,  und  man  addirte 
die  Summe  dieser  Producte  zu  der  beobachteten  End- 
temperatur. 

Wie  schon  gesagt,  wich  diese  immer  sehr  wenig  von 
der  Temperatur  der  umgebenden  Körper  ab.  Diefs  hat 
mehre  Vortheile. 

1)  In  diesem  Falle  hält  sie  sich  sehr  lange;  man 
beobachtet  nach  Mufise  und  mit  gröfserer  Sicherheit. 

2)  Die  Fehler  y  die  in  den  Berichtigungen  wegen 
der  Erkaltung  begangen  werden,  sind  weit  geringen  Da- 
von überzeugt  man  sich  leicht,  wenn  man  erwägt,  einer- 
seits,  dafs,  damit  sie  einen  Minimumwerfh  erhalten,  die 
etwas  beträchtlichen  ErkaltungsgeiBchwindigkeiten  mit  den 
kürzesten  Zeiten  multiplicirt  werden  müssen,  und  ande- 
rerseits, dafs  die  Masse,  die  anfangs  rasch  erkaltet,  weil 
sie  in  einer  groCsen  Zahl  von  Punkten  mit  dem  Eise  in 
Berührung  steht,  in  dem  Maafse  ihre  Temperatur  lang- 
samer erniedrigt  als  die  Schmelzung  Fortschritte  macht. 

Aus  allen  diesen  und  noch  anderen  Gründen  ist  die 
Bumford'sche  Methode  hier  völlig  uuan wendbar. 

Wir  haben  successiv  zwei  sehr  empfindliche  Ther- 
mometer angewandt,  und  sie  durch  Yergleichung  sowohl 
unter  sich  als  mit  zwei  Normalthermometcrn  auf's  Sorg- 
fältigste venficirt.  Wir  hatten  die  Genugthuung  zu  sehen, 
dafs  die  sehr  geringen  Unterschiede  ihrer  Angaben  (sie 
gingen  nur  bis  einige  Hunderteigrade)  einen  recht  schar- 
fen Unterschied  in  den  für  die  latente  Wärme  erhalte- 
nen Zahlen  zur  Folge  hatten,  und  dafs,  wenn  jene  Un- 
terschiede in  Rechnung  gezogen  wurden,  eine  fast  voll- 
kommene Uebereiostimmung  eintrat. 

Wir  haben*  mehr  als  vierzig  Versuche  angestellt,  bei 
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sehr  grofser  Verscfaiedenheit  im  Yerfailltnisse  zwischen  dem 
Gewicht  des  Wassers  und  dem  des  Eises,  und  in  den  An- 
fangs- und  Endtemperaturen.  Das  Mittel  aus  diesen  sehr 
übereinstimmden  Versuchen  giebt  79^,1  C.  für  die  ge- 
bundene Wärme  des  Wassers,  unä  wir  glauben  versi- 
chert zu  seyn,  dafs  der  wahre  Werth  nicht  um  drei  Zehn- 
tel der  Einheit  im  Mehr  oder  Weniger  von  diesem  Mit- 
tel abweiche. 


XIX.  Versuche  mit  einer  schwarzen,  diatherma" 
nen  Substanz,  zur  Prüfung  der  Melloni'-- 
sehen  Theorie  angestellt;  i>on  Hrn.  A.  Mat- 
thiessen  aus  Altona. 

{Compi   rund.  T,Xnp.  763,) 


J^iese  Substanz  ist  ein  dünnes  schwarzes  Glas,  das  vor 
16  Jahren  zu  Choisj-le-Roi  verfertigt  wurde.  Zwischen 
Sonne  und  Auge  gehalten,  fängt  es  alles  Licht  auf,  wo- 
gegen es  30  Proc.  von  den  Wärmestrahlen  einer  Loca- 
tellischen  Lampe  durchläfst. 

Um  zu  sehen,  ob  ich  die  Theorie  des  Hrn.  Mel- 
loni  bestätigt  finden  würde,  um  zu  entscheiden,  ob  alle 
Strahlen  von  gleicher  Brechbarkeit  oder  gleicher  Wellen« 
länge  auch  von  gleicher  Natur  sejen,  und  alle  dieser  Brech- 
barkeit  angehörigeu  leuchtenden,  chemischen  und  thermi- 
schen etc.  Eigenschaften  besitzen,  untersuchte  ich  expe- 
rimentell, ob  die  besagte  Platte  alle  Wärme  aus  dem 
leuchtenden  Theil  eines  wohl  gebildeten  Sonnenspectrums 
auffange  und  die  dunkle,  jenseits  des  Roth  befindliche 
Wärme  durchlasse.  Und  wirklich  ist  dem  so,  wie  es 
folgender  Versuch  erweist. 

Ein  gleichseitiges  Prisma  vom  brechendsten  Flint-; 
glase  ^on  Bontemps,  dessen  Seitep  nur  4°"",5  Breite» 
htitten,  Qach  New  tonischer  Wfiise  vor,  einer  sehr  dün- 
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nen  Liosc  ans  demselben  Glase  aufgestellt,  gab  in  einer 
dunklen  Kaimner  ein  sehr  reines  Spectrum.  Ein  hori- 
zontaler Schlitz  in  einem  Fensterladen ,  nach  der  Him- 
melsgegend, wo  zwischen  7  und  8  Ulir  Morgens  die 
Sonne  stand,  liefs  die  Sonnenstrahlen  direct,  ohne  Re- 
flexion Ton  einem  schwarzen  Spiegel,  auf  die  Thermo- 
Säule  fallen.  Das  Spectrum  ging  von  selbst  vor  die  mit 
der  schwarzen  Platte  bedeckte  Säule.  Zunächst  langte 
der  dunkle  Theil  an,  in  welchem  sich  das  Maximum  der 
Wärme  für  diesen  Apparat  befindet;  die  Nadel  ward  stark 
abgelenkt.  So  wie  das  äufserste  Roth  sich  der  Säule 
näherte,  nahm  die  Ablenkung  allmälig  ab,  noch  mehr, 
als  das  rothe  Ende  auf  die  Oeffnung  fiel;  endlich  kehrte 
die  Nadel  sogleich  auf  Null  zurück,  als  die  rothe  Region 
den  unteren  Theil  der  Säule  gänzlich  bedeckte.  Jede 
Farbe  des  sichtbaren  Spectrums  erregte  keine  Wärme 
im  Instrument,  und  eben  so  wenig  alle  Farben  zusam- 
men oder  der  Theil  jenseits  des  Violett. 

Ich  wiederholte  den  Versuch  mit  einem  grofsen,  sehr 
vollkommenen  Prisma  von  Guinand'schen  Flintglase, 
aber  ohne  Erfolg.  Diefs  Guinan dusche  Glas,  das  ei- 
gends  für  die  achromatischen  Linsen  des  Mikroskops  ge- 
macht wird,  und  viel  weniger  brechend  ist  als  das  von 
Bontemps,  löscht  zuvörderst  mehr  Wärmestrahlen  von 
niedriger  Temperatur  aus,  und  dann  vernichtet  die  Masse 
eines  grofsen  Prisma's  einen  andern  Theil,  so  dafs  das 
Maximum  der  Wärme  sich  in  dem  Roth,  oder  wenig- 
stens dem  Roth  sehr  nahe  befindet.  Was  aber,  beson- 
ders bei  einem  dicken  Prisma,  den  Versuch  fehlschla- 
gen läfst,  ist:  dafs  die  Strahlen,  welche  in  einem  Kegel 
zur  Oeffnuug  gelangen,  nicht  mehr  als  nahezu  parallel 
in  einer  selben  senkrechten  Ebene  berechnet  werden  kön- 
nen, wie  im  Fall  das  Prisma  sehr  dünn  ist.  Die  Linse 
erzeugt  überdiefs'weit  mehr  Aberration,  wenn  eine  grofse 
Höhe  derselben  wirksam  gemacht  ist,  so  dafs  in  einem, 
mit  einem  dicken  Prisma  erzeugten  Spectrum  dem  Roth 
viel  dunkle  Wärme  beigemengt  ist. 
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Die  beschrtebene  Vorrichtung  hat  den  Yortheil,  dafs 
man  dem  thermo- elektrischen  Apparat  während  des  Ver- 
suchs nicht  nahe  zu  kommen  oder  ihn  zu  berühren  braucht; 
es  genügt,  das  an  der-  Linse  befestigte  Prisma  ein  wenig 
von  Süden  nach  Norden  zu  schieben. 

Das  schwarze  Glas  wäre  also  für  die  Wärme  eine 
dunkelrothe  Substanz,  eine  bis  Jetzt  ziemlich  seltene  und 
vielleicht  die  einzige  polirbare  Substanz;  denn  der  Kien* 
mfs,  welcher  bei  Ausbreitung  auf  Steinsalz  dieselbe  Ei- 
genschaft besitzt,  gestattet  wegen  des  Mangels  an  Poli- 
tur mehre  Auslegungen. 


XX.  Therm ometris che  Persuche  über  das  Licht 
des  neuen  Kometen  und  über  das  Zodiakal- 
licht;  pon  Hm,  A.  Matthiessen. 

{Compt.  rend,  T.  XFI p,  686.) 


W  enn  Strahlung  die  einzige  Forlpflanzungsweise  der 
Wärme  in  grofse  Femen  ist,  so  sendet  der  neue  Ko- 
met keine  merkliche  Wärme  zur  Erde. 

Am  Montage,  den  27.  März  d.  J.  Abends  8  Uhr 
zeigte  ein  gut  polirter  Hohlspiegel  von  1  Meter  Durch- 
messer mit  einem  sehr  empfindlichen  Luftthermometer  im 
Brennpunkt  keine  Temperatur- Erhöhung  an.  Dennoch 
war  eine  Erhöhung  merkbar  als  die  Axe  des  Spiegels  auf 
das  Zodiakal licht  gerichtet  ward. 

Am  folgenden  Abend  stellte  ich  eine  sehr  gute  thermo- 
clektriscfae  Säule  von  Hrn.  Ruhmkopf,  von  25  Paaren, 
in  einer  schwachen  Vertiefung  des  Bodens  zwischen  dem 
Triumphbogen  de  l'Etoile  und  dem  Bois  de  Boulogne 
auf,  so  dafs  sie,  abgerechnet  einiges  Gras  im  Umkreise 
von  2-  bis  300  Meter,  und  ein  kleines  weifses  Haus  in 
800  Meter  Entfernung,  mit  einem  einzigen  Fach  Fenster 
gegen  Nordost,  keinen  irdischen  Gegenstand  sehen  konnte. 
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-  Die  Nadel  des  Galvanometers  blieb'  auf  Null  als  die 
Säule,  versehen  mit  ihrem  kobischen  Refleclör,  auf  den 
Polarstern  gerichtet  ward.  Eben  so  blieb  sie  auf  Null 
als  die  Säule  auf  den  Schweif  des  unter  dem  Orion  ste« 
henden  Kometen  eingestellt  ward*  Gegen  den  Kern  bin 
zeigte  sie  %  Grad.  Allein  der  Wärme -Eindruck  nahm 
langsam  zu  als  die  Säule,  den  Kern  des  Kometen  vor- 
über, auf  das  Zodiakallicht  gerichtet  wurde.  Unter  den 
Plejaden:  10°  Ablenkung,  gegen  die  Basis  des  Zodia- 
kallichts  12°;  über  dem  Punkt  des  Sonnenuntergangs  5°. 
Um  9  Uhr,  für  den  Komet  das.  nämliche  Resultat;  un- 
ter den  Plejaden:  8°;  an  der  Basis  des  Zodiakallichts 
12°;  oberhalb  des  Punkts  des  Sonnenuntergangs  3°.  Um 
9i  Uhr  7°,  10°,  2°  und  dasselbe  Resultat  für  den  Komet. 

Um  die  Empfindlichkeit  des  Apparats  zu  beurthei- 
lön,  genügt  es  zu  wissen,  dafs  meine  Hand,  die,  da  sie 
auf  feuchtes  Gras  gelegen  halte,  ziemlich  kalt  war,  aus 
1  Meter  Abstand  die  Nadel  um  90°  gegen  die  Hemmung 
trieb.  Ohne  Beflector  bewirkte  die  Hand  dasselbe  aus 
einem  Abstand  von  25  Centimet.  von  der  Oeffnung  der 
Säule.  Das  kleine  Haus,  das  vor  dem  Untergang  der 
Sonne  durch  deren  Strahlen  erwärmt  worden,  stellte  die 
Nadel  um  8  Uhr  auf  26°,  um  8^  Uhr  auf  21°.  Dann 
erlosch  das  Licht,  welches  am  Fenster  brannte,  und  die 
Nadel  fiel  auf  19°.  Um  9  Uhr  13*»,  um  9^  Uhr  9° 
Ablenkung. 

Mit  Ausnahme  häufiger  Störungen  der  Nadel,  ver> 
tirsacht  durch  warme,  oft  am  Körper  fühlbare  Luftströme, 
blieben  diese,  obwohl  mehr  als  40  Mal  wiederholte  Re- 
sultate constant. 

Es  überraschte  mich  zu  sehen,  dafs  die  Nadel ^  auf 
alle  anderen  Himmelsgegenden  gerichtet,  ruhig  blieb;  ich 
hatte  erwartet,  dafs  die  schiefen  Theile  des  Himmels,  wo 
die  Schicht  der  Atmosphäre  dicker  ist,  oder  die  Gegen- 
den/ welche  viele  Sterne  enthalten,  oder  endlich  die 
WAnne  des  bei  Tag«  von  der  Sonne  erwärmten  Grases 
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oder  Bodens  einigen  Eindruck  machen  wtirt|e.  Man  sieht 
daraus,  wie  wenig  Wärme  die  elastischen  Flüssigkeiten 
aussenden,  und  andererseits,  darfs  das  Gras  sich  durch  die 
Feuchtigkeit  des  Abends  rasch  und  vollständig  abkühlt.' 

Da  die  Wärme-Anzeige  gegen  das  Zodiakallicht  con« 
stant  war,  so  blieb  zu  wiesen,  ob  diese  Wärme  viel« 
leicht  vom  Zodiakallicht  oder  davon  herrühre,  dafs  die 
Atmosphäre  gegen  den  Ort  des  Sonnenuntergangs  bio 
wärmer  sey  (denn  ferne  Gegenstände  konnten  sie  nicht 
zur  Säule  senden,  da  sie  nicht  in  deren  Gesichtskreis 
lagen).  In  der  ersten  Hypothese  mufs  die  Zone  desZo- 
diakallichts  eine  hohe  Temperatur  haben,  da  sie  so  un« 
gemein  locker  ist. 

Nachdem  der  Reflector  von  der  Säule  abgenommen, 
gab  die  Base  des  Zodiakallichts  nur  2  bis  3  Grad  Ab- 
lenkung; ein  Grad  rechts  oder  links  nichts  für  den  Ko- 
meten. 

Das  sehr  brechende  und  farblose  Flintglas,  beson- 
ders das  von  Hrn.  Bontemps  zu  achromatischen  Mi^ 
kroskop- Linsen  verfertigte,  welches  ich  anwandte,  läfst 
bei  kleinen  Dicken  mehr  als  drei  Viertel  der  Wärme- 
strahlen aus  Quellen  von  hoher  Temperatur  durch,  da- 
gegen fast  nichts  von  denen  aus  einer  Quelle  unterhalb 
der  Siedhitze. 

Meine  Linse  hat  56  Centimeter  Durchmesser  und  16 
Centimeter  Brennweite.  Vor  die  Basis  des  Zodiakallichts 
gestellt,  vermehrte  sie  die  Ablenkung  der  Nadel;  sie  blieb 
auf  4"  stehen.  Unterhalb  der  Plejaden  sank  sie  etwas 
und  blieb  auf  2^  stehen.  Oberhalb  des  Punkts  des  Son-^ 
nenuntergangs  sank  sie  auf  Null. 

Diefs  Resultat  entsprang  zum  Theil  daraus,  dafs  das 
Zodiakallicht  sich  fast  gänzlich  auf  die  Säule  concenlri- 
ren  konnte,  während  der  Raum  zur  Linken  oder  Rech- 
ten zu  ausgedehnt  ist,  um  eine  merkliche  Zunahme  zu 
bewirken.  Allein  es  ist  auch  einleuchtend,  dafs  die  Wär- 
mezunahme nicht  durch  das  Flintgias  hin  merkbar  seyu 
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konnte,  ohne  dafs  nicht  die  Quelle  eine  hohe  Tempera- 
tur besafs.  Die  5  Grad  Ablenkung  in  dem  Versuch  mit 
dem  Reflector  wären  also  gröfstentheils  von  der  warmen 
Atmosphäre  erzeugt,  und  also  vom  Flintglase  vernich- 
tet worden,  während  die -15  Grad  gegen  das  Zodiakal- 
licht  hin  hauptsächlich  von  diesem  herrührten. 

Mit  dem  Reflector  versehen  lenkt  die  Säule  die  Na- 
del ebenfalls  15  Grad  ab,  wenn  man  in  der  Entfernung 
von  etwa  10  Meter  ein  brennendes  Talglicht  aufstellt. 
Diefs  zeigt,  wie  geringfügig  die  vom  Zodiakallicht  aus- 
gesandte Wärmemenge  ist,  und  dafs  der  Einflufs  des  Ko- 
meten auf  unsere  Temperalur  in  der  That  unwahrnehm- 
bar seyn  mufs. 


XXI.    Entdeckung  eines  mächtigen  Klumpens  von 
"     gediegenem,  Golde  im,  südlichen  Ural. 

(Aus  dem  kürzlich  erschienenen  dritten  Bande  von  Hrn.  t.  Humboldt 's 

Werke:  Asie  centrale  {p,  597)). 


An  mehren  Stellen  meines  Werks  (T.  I  p.  491 ,  497, 
511  und  525)  war  die  Rede  von  den  reichen  Alluvio- 
nen  zu  Tzarevo  -  Alexandroi^ski ,  bei  Miask,  im  südli- 
chen Ural,  wo  während  der  Anwesenheit  des  Kaisers 
Alexander  eine  Goldmasse  von  10  Kilogrammen  ge- 
funden ward.  Das  Gewicht  derselben  war  indefs  44  Ki- 
logrammen geringer  als  das  des  berühmten,  von  allen 
Beschreibern  der  Conqmsta  erwähnten  Grano  de  Oro 
von  Haiti,  der  am  29.  Juni  1502  bei  dem  Schiffbruch 
von  Bobadilla  in  den  Ocean  versank,  nicht  beim  Cap 
BeatOy  wie  Oviedo  sagt,  sondern  beim  Cap  Engano^ 
dem  östlichsten  von  HaKti  (Siehe  mein  Examen  criiique 
de  la  geographie,  T.  III  /i.  331).  In  den  Alleghanjs 
(Grafschaft  d'Anson,  Nord -Carolina)  ist  sogar,  nach  der 
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Angabe  eines  oDterrichteten  Reisenden,  Hrn.  Köhler, 
im  J.  1821  in  einer,  Grauwacke. bedeckenden  Alluvion, 
ein  Klumpen  von  21,7  Kilogrammen  gefunden,  der  in- 
defs  noch  unter  dem  bliebe,  welchen  angeblich  der  Sul- 
tan von  Sambas  auf  Borneo  besitzt. 

Auf  derselben  Lagerstätte,  wo  im  J.  1826  eine  Gold- 
masse von  10,118  Kilogrm.  (24  Pfund  und  68  Solotnik 
russisch)  gefunden  ward,  hat  man  im  November  1842- 
einen  Klumpen  von 

36,02  Kilogrammen 
entdeckt,  und  seitdem  bereits  im  K.  Bergcorps  zu  St 
Petersburg  niedergelegt.  Hr.  Kokscharoff,  unterrich- 
teter und  eifriger  Mineraloge,  welcher  Hrn.  Murchison, 
Hrn.  de  Verneuil  un^  den  Grafen  Keyserling  auf 
ihrer  Expedition  in  den  Ural  begleitete,  hatte  die  Güte, 
mir  aus  dem  officiellen  (russischen)  Journal  der  Manu- 
facturen  und  Künste  (1842  Dec.  9)  folgende  Notiz  aus- 
zuziehen : 

»Die  Goldalluvionen  vom  Tzarevo- Nicolaefsk  und 
Tzareva-  Alexandrofsk y  die  schon  eine  Ausbeute  von 
400  Pud  (6552  Kilogrm.)  geliefert  hatten,  schienen  i.  J. 
1837  erschöpft  zu  sejn.  Man  begann  daher  in  der  Nähe 
mit  neuen  Schürfen,  vorzüglich  am  Bache  Taschku-Tar- 
ganka,  und  diese  führten  bald  zur  Entdeckung  eines  Gold- 
sandlagers von  ^ehr  reichem  Gehalt,  aber  sehr  beschränk- 
ter Ausdehnung.  Nachdem  dieses  Lager  rasch  abgebaut 
worden,  liefs  man  einen  Teich  ab,  dessen  Wasser  zum  Wa- 
schen des  Sandes  gedient  hatte,  und  untersuchte  das  Bett 
desselben.  Diese  Untersuchungen  ergaben  Alluvionen 
von  mehr  als  8  Solotnik  in  100  Pud.  Das  ganze  Thal 
der  Taschku-  Targanka  wurde  ausgebeutet,  mit  Ausnahme 
der  Stellen,  wo  die  Waschhütten  errichtet  waren.  Im 
J.  1842  beschlofs  man  diese  Hütten  abzutragen,  und  nach- 
dem man  Schichten  von  erstaunlichem  Reichthum,  die,  auf 
geringer  Erstreckuug,  bis  70  Solotnik  auf  100  Pud  Sand 
enthielten,  aufgefunden  hatte,  entdeckte  man  am  7.  No- 
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vember  1842  unter  der  Erde  des  Gebäudes,  in  3  Me- 
ter Tiefe,  auf  einer  Diorif schiebt  ruhend,  den  ungeheu- 
ren Klumpen  von  36,02  Kilogrm.  (2  Pud,  7  Pfund  und 
92  Solotnik). 

Die  Masse  hat  eine  wellenförmige  Oberfläche,  ist 
etwas  porös  und  von  aller  Gangmasse  enlblöfst.  Der 
gröfste  Platinklumpen ^  der  bisher  in  den  platinführitt* 
den  Alluvionen  von  Nijnei-Tagilsk  gefunden  worden, 
wiegt  .8,33  Kilogrm.  (20  Pfund  und  34  Solotnik  russ» 
Vergl.  Rose,  Reise  nach  dem  Ural,  dem  Altai  und  dem 
Kaspischen  Meer,  Bd.  I  S.  41  Mud  Bd.  II  S.  39). 

Nach  officiellen  Angaben  sind  im  J;.1842,  bis  £u 
Anfange  Decembers,  in  den  sibirischen  Alluvionen,  ost- 
wärts des  Urals,  mehr  als  479  Pud  (7846  Kilogrm.)  Gold 
gewonnen.  Die  gesammte  Goldausbeute  Rufsländs  hiat 
sich  in  demselben  Jahre  wahrscheinlich  auf  970  Pud 
(15889  Kilogrm.)  belaufen. 


XXII.  Hohe  Temperatur  am  Hoden  eines  Schachts 
in  der  Maremma  von  Toscana* 


jLJYfti  Miglien  von  Monte  Massig  Provinz  GrossetOy  ist 
zum  Behufe  der  Gewinnung  von  Steinkohlen  ein  Schaclit 
niedergelrieben,  der  gegenwärtig  eine  Tiefe  von  342  Me- 
ter hat  und  bis  289  Meter  unter  den  Meeresspiegel  reicht. 
Hr.  Matteucci,  begleitet  von  Hrn.  Pilla  und  von  Hrn. 
Dr.  Bansen  aus  Marburg,  hat  daran  folgende  Tempe- 
ratur  beobachtet.  Mittags  in  freier  Luft,  an  der  Erd- 
oberfläche 16^3  C.  In  123  Met.  Tiefe,  die  Luft  25^ 
unten  in  342  Meter  Tiefe,  das  Gestein  39«,2  C!  Der 
Schacht  ist  trocken,  sehr  luftig,  und  es  arbeiteten,  weil 
gerade  die  Zeit  der  Malaria  war,  nur  zwei  Mann  darin. 
Ein  anderer  Schacht,  einige  Miglien  weiter,  der  zu  zwei 
Steinkohlenflötzen  führte,  zeigte,  am  Boden,  in  68  Me- 
ter Tiefe  23^8  C.     (Compt.  rend.   T.  XVI  p.  937.) 


.  \ 


1843.  ANNALEN  JTo.  6, 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LIX. 


I.    Beobachtungen  über  Zurückwerf ung  und  Beu- 
gung des  Schalles;  /von  A.  Seebeck, 

(Aus  dem  Programm  der  technischen  Bildungsanstalt  zu  Dresden,  1843, 

mitgetheilt  vom  Hrn.  Verfasser.) 


1 )  JLlie  folgenden  Beobachtungen  betreffen  ein  Paar 
Fragen,  die  sich  mir  bei  Gelegenheit  der  interessanten  Ver- 
suche darboten,  welche  N.  Savart  über  die  Zurückwer- 
fung des  Schalles  angestellt  hat,  und  welche  man  in  die- 
sen Annalen  Bd.  XLYI,  S.  458  mitgetheilt  findet.  Um 
die  Aufgabe,  welche  ich  mir  gestellt,  zu  bezeichnen,  mufs 
ich  einige  Bemerkungen  über  diese  letzteren  Versuche  vor- 
ausschicken. 

2)  W^enn  man  während  eines  andauernden  Geräu- 
sches das  Ohr  einer  Wand  nähert,  welche  dasselbe  zu- 
rückwirft, so  bemerkt  man,  dafs  aus  dem  Geräusche  ein 
Ton  von  bestimmter  Höhe  hervortritt  und  dafs  derselbe 
um  so  höher  wird,  je  mehr  man  das  Ohr  der  "Wand  nä- 
hert. Die  Ursache  dieser  Erscheinung  läfst  sich  auf  ei- 
nen anderen,  einfacheren  Fall  zurückführen,  mit  welchem 
wir  es  hier  hauptsächlich  zu  thun  haben. 

Wenn  nämlich  in  einigem  Abstände  von  einer  Wand 
ein  Ton  von  bestimmter  Höhe  erzeugt  wird,  und  man  be- 
wegt während  der  Dauer  dieses  Tones  das  Ohr  längs  der 
Normalen,  welche  von  dem  tönenden  Körper  nach  der 
Wand  geht,  so  trifft  man  abwechselnd  Stellen,  wo  der 
Ton  stärker,  und  solche,  wo  er  schwächer  ist.  Die  er- 
steren  Stellen  werden  Knoten^  die  letzteren  Bäuche  ge- 
nannt. Sie  zeigen  stets  für  jeden  Ton  eine  bestimmte 
unveränderliche  Lage  in  Beziehung  auf  die  Wand,  und 
ändern  dieselbe  auch  dann  nicht,  wenn  der  tönende  Kör- 
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per  von  der  Wand  weiter  entfernt  oder  ihr  genähert  wird. 
N.  Savart  hat  ihre  Abstände  von  der  Wand  für  ver- 
schiedene Töne  gemessen.  Ehe  wir  jedoch  von  den  Re- 
sultaten dieser  Messungen  sprechen,  ist  es  nöthig,  über 
die  Ursache  dieser  Erscheinung  Einiges  zu  sagen. 

3)  Denkt  man  sich  zwei  Wellcnztige  von  gleicher 
Wellenlänge  in  gerade  entgegengesetzter  Richtung  fort- 
schreitend, so  müssen  in  dem  Räume,  wo  beide  sich  be- 
gegnen, Interferenzen  entstehen,  so  dafs  der  eine  Wellen- 
zug durch  den  andern  an  gewissen  Stellen  verstärkt,  ^n 
andern  geschwächt  wird. 

In  Fig.  1  Taf.  II  ist  der  eine  Wellenzug  durch  die 
ausgezogene,  der  andere  durch  die  punktirtc  Linie  so  vor- 
gestellt, dafs  die  Abscissenlinie  AD  die  Linie  bezeichnet, 
auf  welcher  beide  Züge  gehen,  die  Ordination  der  Cur- 
ven  aber  die  Ablenkungen  der  Lufttheilchen  von  ihrer 
Gleichgewichtslage  ( oder  auch,  wenn  man  will,  ihre  Ge- 
schwindigkeiten)  vorstellt.  In  dem  Augenblicke,  wo 
die  beiden  Züge  sich  in  der  in  Fig.  1  Taf.  II  gezeichne- 
ten Lage  befinden,  heben  sie  sich,  wenn  sie  von  gleicher 
Stärke  sind,  in  allen  Punkten  auf.  Denkt  man  sich  aber 
die  ausgezogene  Wellenlinie  um  eine  Viertelwellenlänge 
nach  links,  und  die  punktirte  um  eben  so  viel  nach  rechts 
fortgerückt,  so  sind  beide  in  die  Lage  gekommen,  welche 
Fig.  2  Taf.  II  vorstellt,  und  in  diesem  Falle  ist  die  Be- 
wegung jedes  Lufttheilcheus  doppelt  so  grofs,  als  sie  ver- 
möge jeder  der  beiden  einzelnen  Wellen  seyn  würde. 
In  den  Punkten  M,  IS,  O  liegt  das  Maximum  der  Bewe- 
gung; unter  allen  Punkten  der  Linie  AD  sind  sie  es, 
welche  die  gröfste  Ablenkung  von  ihrer  Gleichgewichts- 
lage (oder  die  gröfste  Geschwindigkeit)  erlangen.  Die 
Punkte  A,  JB,  C,  D  dagegen  bleiben  beständig  in  Ruhe, 
denn  ihre  Bewegung  ist  nicht  nur  in  den  beiden  Augen- 
blicken, auf  welche  sich  die  beiden  Figuren  beziehen, 
gleich  Null,  sondern  man  überzeugt  sich  leicht,  dafs  sie 
auch  in  allen  dazwischenliegenden  Augenblicken  bestän- 
dig gleich  Null  ist,    indem  an  diesen  Stellen  stets  zwei 


179 

gleiche  and  entgegengesetzte  Bewegungen  zusammentref- 
fen. Es  entsteht  auf  diese  Weise  aus  dem  Begegnen 
zweier  gleicher  Wellenzüge  von  gerade  entgegengesetz- 
ter Richtung  der  Zustand  einer  sogenannten  stehenden 
Schwingung.  (Vergl.  die  Wellenlehre  von  E.  H.  We- 
ber und  W.  Weber,  §.  15  —  17.) 

Haben  die  beiden  Wellenzüge  bei  gleicher  Wellen- 
länge ungleiche  Stärke  (Schwingungsamplitude),  so  wird 
die  Bewegung  der  Punkte  -^,  B,  C,  D  zwar  nicht  Null, 
aber  doch  ein  Minimum,  und  die  der  Punkte  M,  N^  O 
bleibt  ein  Maximum.  Die  Amplitude  wird  in  j4,  jB,  C, 
D  gleich  der  Differenz  der  beiden  einzelnen  Amplituden, 
und  wächst  von  da  bis  zu  den  Punkten  M,  N,  O,  wo 
sie  gleich  der  Summe  Jener  beiden  Werthe  ist.  Von 
dieser  Art  ist  z.  B.  die  Bewegung  der  tönenden  Luft- 
säule in  einem  Blaseinstrument.  , 

4)  Wenden  wir  dies  nun  auf  die  Versuche  von  N. 
Savart  an,  so  erkennen  wir  leicht,  dafs  die  vom  tönen- 
den Körper  ausgehenden  Wellen  mit  den  von  der  Wand 
bereits  zurückgeworfenen  in  dieser  Weise  interferirto  müs- 
sen. Die  directen  und  die  ihnen  begegnenden  zurückge- 
worfenen Wellen  bilden  die  beiden  entgegengesetzten 
Züge;  die  Stellen  der  Schwingungsminima  sind  die  Kno- 
ten, und  die  der  Maxima  die  Bäuche.  Da  die  zurückge- 
worfenen Wellen  schwächer  sind,  als  die  directen,  so 
wird  die  Bewegung  in  den  Knoten  nicht  Null,  sondern 
nur  sehr  geschwächt  sejn. 

Es  erhellt,  dafs  die  Zwischenräume  zwischen  )e  zwei 
auf  einander  folgenden  Knoten,  jiB,  BC,  CD  gleich 
einer  halben  Wellenlänge  seyn  müssen.  Hiermit  stimmen 
Savart's  Beobachtungen  vollständig  überein,  denn  er 
fand  bei  einer  grofsen  Anzahl  von  Versuchen  jene  Zwi- 
schenräume stets  von  der  angegebenen  Gröfse,  mit  Diffe- 
renzen, welche  nur  auf  Rechnung  der  zufälligen  Ungc- 
nauigkeiten  der  Beobachtung  zu  setzen  sind. 

5)  Was  dagegen  die  Abstände  der  Knoten  (und 

12* 
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ebenso  die  der  Bäuche)  von  der  Wand  belriffl,  so  ge- 
ben Savart's  Versuche  ein  Resultat,  welches  mit  dem, 
was  man  a  priori  zu  erwarten  hat,  nicht  in  Uebercin- 
Stimmung  zu  stehen  scheint. 

Nach  der  Theorie  mufs  man  erwarten,  und  das  Ver- 
halten gedackter  Pfeifen  bestätigt,  dafs  bei  der  Zurück- 
werfung  der  Schallwellen  von  der  Wand  sich  die  posi- 
tive Schwingung  in  eine  negative  verwandelt  (z.  B.  in 
Fig.  1  Taf.  II  Aa  in  Aä  )  ^  ).  Ist  dies  der  Fall,  so  kann 
man  den  Punkt  A  in  der  Fig.  1  und  2  Taf.  II  als  den 
Ort  der  Zurückwerfung,  und  die  durch  A  gezogene  senk- 
rechte Linie  als  die  zurückwerfende  Wand  betrachten. 
Man  wird  alsdann  die  Abstände  der  Knoten  B^  C,  D 
von  der  Wand  ==  1,  2,  3 .  • .  halben  Wellenlängen  ver- 
mutben,  ganz  vergleichbar  der  Bewegung  der  Luftsäule 
in  einer  gedackten  Pfeife,  die  ihre  Schwingungsknoten  in 
JB,  (7,  D  hat,  dagegen  die  Abstände  der  Bäuche  =  1, 
3,  & . . .  Viertelwellenlängen.  Mit  Beziehung  auf  die  all- 
gemeinen Interferenzprincipien  kann  man  dasselbe  auch 
so  vorttellen:  Da  bei  der  Zurückwerfung  das  Vorzeichen 
der  Geschwindigkeit  oder  Ablenkung  wechselt,  so  müs- 
sen sich  die  beiden  Wellenzüge  überall  da  aufheben  oder 
schwächen,  wo  ihr  Gangunterschied  eine  gerade  Anzahl 
von  halben  Wellenlängen  beträgt,  und  verstärken,  wo  er 
eine  ungerade  Anzahl  von  halben  Wellenlängen  ist.  Da 
nun  der  Gangunterschied  der  directen  und  der  zurück- 
geworfenen Wellen  in  irgend  einem  Punkte  =  dem  Wege 
von  da  bis  zur  Wand  und  wieder  zurück,  also  =  dem 
doppelten  Abstände  des  Punktes  von  der  Wand  ist,  so 
müssen  die  Knoten  da  erwartet  werden,  wo  der  Abstand 

-  1 )  Die  Theorie  läfst  allenfalls  bei  dieser  Umkelirung  des  VorKeichcns 
zugleich  eine  kleine  Verzögerung  der  Welle  crwarlcn,  die  aber  durch- 
aus unmerklich  zu  seyn  scheint;  wenigstens  lassen  die  Versuche  von 
Hopkins  über  die  Lage  der  Knoten  in  einer  gedncktcn  Pfeife  durch- 
aus keine  solche  Verzögerung  bemerken.  (S.  diese  Annalen  Bd.  XLIV» 
S.  619.) 
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von  der  Wand  eine  gerade  Anzahl  von  Viertelwellen- 
längen  ist,  und  die  der  Bäuche,  wo  er  eine  ungerade  An- 
zahl, von  Viertelwellenlängen  beträgt. 

6)  Hiermit  stimmen  nun  Savart's  Versuche  nicht 
überein.  Er  fand  den  Abstand  des  ersten  Knotens  von 
der  W^and  nur  ungefähr  |.  einer  halben  Wellenlänge; 
somit  liegt  dieser  Knoten,  und  mit  ihm  alle  übrigen,  um 
ungePähr  |.  Wellenlängen  von  den  Punkten  entfernt,  wo 
man  sie  vermuthen  sollte.  Ebenso  fand  er  den  Abstand 
des  ersten  Bauches  kleiner,  als  eine  Viertelwellenlänge. 
Man  könnte  hiernach  vermuthen,  dafs  die  im  vorherge- 
henden §.  zum  Grunde  gelegte  Annahme  über  das  Ver- 
halten der  Welle  beim  Zurückwerfen  nicht  die  richtige 
sey,  allein  es  wird  zuvor  zu  untersuchen  sejn,  ob  nicht 
jener  Widerspruch  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  nur 
scheinbar  und  auf  eine  andere  Quelle  zurückzuführen  sey. 

7)  Ich  habe  bereits  an  einem  andern  Orte  (Reper- 
torium  der  Physik  Bd.  VI,  S.  24)  eine  Vermuthung  aus- 
gesprochen, woher  dieser  Widerspruch  rühren  könne. 
Savart  hat  nämlich  die  Beobachtungen  so  angestellt, 
dafs  er  das  eine  Ohr  verstopfte  und  das  andere  der  je- 
flectirenden  Wand  zukehrte;  wenn  er  dann  mit  dem  Ge- 
höre die  Stelle,  wo  der  Schall  am  schwächsten  oder  am 
stärksten  erschien,  aufgesucht  hatte,  so  mafs  er  die  Ent- 
fernung des  Ohrs'von  der  Wand,  und  rechnete  zu  dem 
gemessenen  Abstände  noch  1  Zoll  hinzu,  um  die  Entfer- 
nung zu  erhalten,  in  welcher  sich  das  Labyrinth,  als  der 
eigentliche  Sitz  der  Empfindung,  von  der  Wand  befindet. 
Bei  dieser  Art  der  Beobachtung  gelangen  die  zurückge- 
worfenen Wellen  gerade  in  das  Ohr,  die  directen  aber 
müssen  erst  um  den  Kopf  des  Beobachters  herumgehen, 
um  sich  in  das  von  ihnen  abgewendete  Ohr  zu  ergiefsen. 
Man  wird  demnach,  um  den  Gangunterschied  beider  Wel- 
lenziige  zu  erhalten,  nicht  nur  den  1  Zoll,  welchen  Sa- 
vart hinzuzählt,  wieder  abziehen,  sondern  auch  den  Um- 
weg, welchen  die  directen  Wellen  um  den  Kopf  hefum 
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zum  Ohre  zu  machen  haben,  in  Rechnung  bringen  müs- 
sen. Dadurch  berechnet  sich  aber  der  gemessene  Ab- 
stand des  ersten  Knotens  von  der  Wand  noch  kleiner, 
als  ihn  Savart  angiebt,  und  wird  ungeföhr  ^Wellen- 
länge. Es  ist  also  damit  die  Uebereinstimmung  zwischen 
dem  Versuche  und  der  Theorie  noch  nicht  hergestellt. 
Allein  hier  kommt  noch  ein  anderer  Umstand  in  Betracht. 

8)  Wir  sind  bis  jetzt  ganz  unbekannt  mit  dem  Ver- 
halten des  Schalles  bei  der  Beugung.  Namentlich  be- 
sitzen wir  keine  Erfahrungen  über  die  Frage,  auf  welche 
es  hier  ankommt,  nämlich:  Wird  mit  der  Beugung  der 
SchaUstrahlen  auch  die.  Richtung  der  Schmngungen  umge- 
bogen, oder  bleibt  die  letztere  ihrer  ursprünglichen  Rich- 
tung parallel?  —  Nimmt  man  das  Erstere  an,  so  schei- 
nen sich  die  in  Rede  stehenden  Versuche  genügend  auf- 
zuklären. Allein  diese  Annahme  darf,  so  lange  ihr  eine 
anderweitige  Begründung  fehlt,  nur  als  eine  Hypothese 
angesehen  werden,  und  dies  um  so  mehr,  da  sie  durch 
gewisse  Versuche  von  F.  Savart  zwar  nicht  ausgeschlos- 
sen, aber  doch  eher  unwahrscheinlich  gemacht  wird. 

Man  mufs  nämlich,  wie  bei  jeder  Wellenbewegung, 
so  auch  bei  den  Schallwellen  die  Richtung  der  Schwin- 
gungen von  der  Richtung  der  Fortpflanzung  (oder  des 
Schallstrahls)  unterscheiden.  Bei  grofsen  Entfernungen 
mufs  nach  Poisson  die  erstere  immer  in  die  letztere  über- 
gehen. Auf  geringe  Entfernungen  aber  fand  F.  Savart 
(j4nn.  de  Chim.  et  de  Phys.,  Bd.  XXXI,  S.  238,  S chweig- 
ger-Seidel's  Jahrb.,  Bd.  XXI.,  S.  298)  die  Richtung  der 
Schwingungen  in  der  Fortpflanzungswelle  parallel  den 
Schwingungen  des  tönenden  Körpers.  Wie  es  sich  da- 
her verhalten  werde,  wenn  die  auf  einen  ziemlichen  Ab- 
stand fortgepflanzten  Schallstrahlen  umgebogen  werden, 
ob  die  dem  Strahl  bereits  parallel  gewordene  Schwin- 
gungsrichtung auch  mit  demselben  umgebogen  wird,  oder 
ob  sie,  wie  bei  F.  Savart's  Versuchen,  Schwingungen 
erzeugt,  die  ihr  parallel  sind,  dies  mufs  als  sehr  zweifel- 
haft angesehen  werden. 
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Es  scheint  mir  von  Interesse  zu  sejn,  die  Zurück- 
werfungs -Versuche  von  N.  Savart  so  abzuändern,  dafs 
dadurch  nicht  nur  jene  Dunkelheit  in  Betreff  der  Abstände 
der  Knoten  von  der  Wand  aufgehellt  würde,  sondern  auch 
die  in  diesem  §.  berührte  Frage  über  das  Verhalten  des 
Schalles  bei  der  Beugung  eine  entscheidende  Antwort  er- 
hielte. 

9)  Da  ich  den  Einfiufs  zu  vermeiden  wünschte,  wel- 
chen bei  den  genannten  Versuchen  da:  Kopf  des  Beob- 
achters auf  den  Erfolg  haben  mufste,  so  ersetzte  ich  das 
Gehörorgan  durch  eine  kleine  ausgespannte  Membran  von 
Goldschlägerhäutchen  oder  von  sehr  dünnem  Kaoutchouk, 

Um  zuerst  die  Orte  der  Knoten  unter  den  einfach- 
sten Bedingungen  festzustellen,  spannte  ich  eine  isolche 
Membran  in  einem  hölzernen  Hinge  aus.  Der  Durch- 
messer der  im  Lichten  ausgespannten  Membran  betrug 
\\  Zoll,  und  mit  Einschlufs  des  Holzringes  der  Durch- 
messer des  ganzen  Apparates  2  Zoll.  Eine  solche  Mem-, 
bran  wird,  wie  man  weifs,  sehr  leicht  durch  einen  in  ih- 
rer Nähe  tönenden  Körper  mit  in  Schwingung  versetzt, 
am  meisten  dann,  wenn  der  Ton  mit  dem,  welchen  sie 
selbst  beim  Anschlagen  giebt,  im  Einklänge  steht.  Da 
aber  die  Membram  für  den  vorliegenden  Zweck  senkrecht 
aufgestellt  werden  sollte,  so  konnte  sie  nicht,  wie  man 
wohl  sonst  pflegt,  mit  Sand  bestreut  werden.  Ich  hing 
daher  an  ihr  ein  oder  ein  Paar  ganz  leichte  Pendelchen 
auf,  gebildet  aus  einem  einfachen  Coconfaden,  an  dessen 
einem  Ende  ein  Tröpfchen  Siegellack,  nicht  gröfser  als 
ein  Stecknadelknopf,  angeschmolzen  ist,  und  dessen  an- 
deres Ende  am  Umfange  der  Membran  befestigt  wird,  so 
dafs,  wenn  der  Ring  senkrecht  steht,  die  herabhängenden 
Pendelchen  den  mittleren  Theil  der  Membran  berühren. 
Durch  die  leisesten  Schwingungen  der  letzteren  werden 
die  Pendelchen  in  eine  lebhafte  hüpfende  Bewegung  ver- 
setzt, und  es  wird  durch  diese  Aufstellung  die  Empfind- 
lichkeit des  Apparates  so  grofs,  dafs  ein  Ton  von  sehr 
mäfsiger  Stärke,  z.  B.  der  einer  gedackten  Labialpfeife 
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aaf  eine  Eatfernang  von  20  Fafs,  und  unter  günstigen 
Umständen  noch  beträchtlich  weiter,  durch  eine  sehr  sicht- 
bare Bewegung  der  Pendelchen  angezeigt  wird. 

Der  Bing  ist  auf  einem  schmalen  vertikalen  Ständer  so 
befestigt,  dafs  die  Membran  der  zurückwerfenden  Wand 
parallel  steht.  Durch  Plin-  und  Herschieben  des  Stän- 
ders auf  einem  langen,  sehr  schmalen  Tische  kann  sie 
der  Wand  genähert  oder  von  ihr  entfernt  werden,  und 
zwar  so,  dafs  sie  dabei  beständig  auf  der  vom  tönenden 
Körper  nach  der  Wand  gezogenen  Normalen  bleibt.  Auf 
diese  Weise  befindet  sich  in  dem  Räume  zwischen  dem 
tönenden  Körper  und  der  Wand  nur  der  Ständer  mit 
der  Membran,  und  es  gelangt  der  Schall  zur  Wand  so 
gut  als  ganz  ungehindert.  Die  Membran  aber  ist  nach 
beiden  Seiten  hin  frei  und  wird  auf  der  einen  Seite  von 
den  directen,  auf  der  entgegengesetzten  von  den  zurück- 
geworfenen  Schallwellen  getroffen.  Wo  nun  diese  bei- 
den Wellenzüge  in  gleichem  Sinne  auf  die  Membran  wir- 
ken, da  wird  dieselbe  in  lebhafte  Schwingung  versetzt, 
wo  aber  jene  entgegengesetzt  wirken,  da  bleibt  diese  in 
Ruhe.  Wenn  man  daher,  während  der  Ton  angegeben 
wird,  die  Membran  nach  und  nach  von  der  Wand  ent- 
fernt, so  gelangt  man  abwechselnd  an  Stellen,  wo  die 
daranhängenden  Pendelchen  in  Ruhe  bleiben,  und  an  sol- 
che, wo  sie  sehr  lebhaft  springen.  Da  nun  hier  jener 
Einflufs,  den  die  Beugung  haben  würde,  'ganz  wegfällt, 
weil  beide  Seiten  der  Membran  auf  gleiche  Weise  von 
den  beiden  interferirendcn  Wellenzügen  getroffen  werden, 
so  müssen  die  Stellen,  wo  die  Membran  nicht  auf  die  Pen- 
delchen wirkt,  die  wahren  Knoten,  und  die,  wo  sie  am 
stärksten  darauf  wirkt,  die  Bäuche  seyn,  eben  so,  oder 
doch  fast  ebenso  (vergl.  §.  16.  Anmerkung),  wie  wenn 
zwischen  der  Wand  und  dem  tönenden  Körper  sich  nur 
Luft  befände.  Das  Resultat  dieser  Versuche  mufste  da- 
her darüber  entscheiden,  ob  an  der  oben  §.  5.  bezeich- 
neten Annahme  über  das  Verhalten  der  Wellen  bei  der 
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ZurückwerfuDg  eine  Modification  za  treffen  sey,   oder 
nicht. 

10)  Die  Versuche,  welche  ich  zu  diesem  Behufe  an- 
gestellt habe,  sind  theils  im  Saale  des  mathematischen  Sa- 
lons zu  Dresden,  theils  auf  der  Gallerie  desselben,  theils 
auch  in  einem  Wohnzimmer  ausgeführt.  Bei  den  Ver- 
suchen im  Saale  diente  mir  als  zurückwerfende  W^and 
eine  starke  ebene  Tischplatte  von  4  Fufs  4  Zoll  in'6  Ge- 
vierte, welche  vertikal  an  einer  Stelle  aufgerichtet  war, 
wo  ein  störender  Einflufs  von  den  Wänden  des  Saales 
nicht  zu  befürchten  stand.  Um  jedoch  den  Gedanken  an 
einen  solchen  Einflufs  ganz  auszuschliefsen,  ist  ein  Theil 
der  Versuche  auf  der  Gallerie  des  Salons  gemacht.  Eine 
kreisrunde  Holzplatte  von  3^  Fufs  Durchmesser  wurde  ah 
reJSectirende  Wand  vertikal  aufgestellt  *);  sonst  aber  be- 
fanden sich  hier  gar  keine  zurückwerfenden  Wände  in  der 
Nähe.  Bei  einigen  wenigen  Beobachtungen,  die  ich  bei 
mir  im  Zimmer  gemacht  habe,  diente  die  Mauer  als  zu- 
rückwerfende Wand. 

11)  Bei  den  Versuchen  wurde  der  Ton  einer  Glocke 
oder  einer  Labialpfeife  durch  einen  Gehülfen  erregt.  Die 
Höhe  der  Töne  bestimmte  ich  nachher  durch  Vergleichung 
mit  dem  Monochord.  Eine  Stahlsaite,  welche  in  fast  ver- 
tikaler Richtung  vifer  einen  festen  und  einen  beweglichen 
Steg  lief,  war  mit  5613,75  Grammes  =  P.  gespannt.  36 
Par.  Zoll  dieser  Saite,  bei  derselben  Spannung  gemessen, 
wogen  0,6005  Gramme,  also  .1  Zoll  =  0,0166805  Gi'amme 
=  p.  Der  bewegliche  Steg  wurde  verschoben,  bis  der 
Ton  der  Saite  mit  dem  zu  bestimmenden  Tone  im  Ein,- 
klange  war,  und  der  Abstand  der  beiden  Stege  =  L  ge- 

1)  Diese  Holzufel  ist  eigeotlich  nicht  ganz  eben,  sondern  Inldet,  in- 
dem sie  zugleich  vergoldet  ist,  einen  äufserst  flachen  Hohlspiegel,  da 
jedoch  der  Radius  desselben  gegen  40  Fufs  betragt,  und  die  Ab- 
stände, bis  £u  welchen  sich  meine  Beobachtungen  erstrecken,  immer 
betrachtlich  kleiner  sind,  so  kann  dieser  Umstand  die  Resultate  nicht 
merklich  abändern. 
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messen;  hieraus  berechnet  man  die  Zahl  der  Schwingun- 
gen *)  nach  Taylor's  Formel: 

Idi  werde  bei  den  nachfolgenden  Versuchen  für  die 
benutzten  Töne  die  Schwingungszahl  N  und  zugleich  die 

V 

Wellenlänge  X  angeben,  welche  ==  -^  wenn  ^die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des  Schalles  in  der  Luft  be- 
zeichnet; diese  habe  ich,  da  alle  Versuche  bei  Tempera- 
turen zwischen  +26^  und  +32^  C  angestellt  sind,  zu 
1080  Par.  FuCs  angenommen. 

12)  Versuche  über  die  Lage  der  Knoten  und  Bäu- 
che, ermittelt  durch  die  Membran  im  Ringe. 

Erster  Versuch^  im  Saale. 

Ich  bediente  mich,  wie  Savart  gethan  hat,  einer 
Glocke,  die  mit  dem  Bogen  stark  gestrichen  wurde,  und 
deren  Ton  noch  durch  die  Luftresonanz  eines  Gefäfses 

verstärkt  wurde.  Der  Ton  der  Glocke  ist  ungefähr  e^ 
oder  genauer  iV=661  ganze  Schwingungen;  die  halbe 
Wellenlänge  4  A= 10,14  rhein.  Zoll.  Die  Glocke  war 
an  einem  Ende  des  Saales,  67  Fufs  von  der  zurückwer- 
fenden Wand  aufgestellt.  Ungeachtet  dieses  beträchtli- 
chen Abstandes  waren  doch  die  Schwingungen  der  Mem- 
bran in  der  Nähe  der  reflectirenden  Wand  sehr  sichtbar 
und  hörten  nur  nahe  bei  den  Knoten  ganz  auf.  Ich  habe 
nur  c)ie  Abstände  der  ersten  Knoten  von  der  Wand  ge- 
messen, weil  diese  allein  für  die  in  Rede  stehende  Frage 
entscheidend  sind.  Ihre  Abstände  von  der  reflectirenden 
Wand  fand  ich  wie  folgt: 

1.  Knoten     10,3  rhein.  Zoll. 

2.  .         20,6      - 

3.  -         31,5 

1)  Ich  rechne  stets  einen  Hin-  und  Hergang  zusammen  für  eine  (ganze) 
Schwingung,     Yergl.  diese  Annalen,  Bd.  XL,  S.  539. 
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4.  Knoten    42     rhein.  Zoll. 

5.  -         51         - 

6.  -  61         .         - 

Die  Zahlen  für  die  drei  ersten  Knoten  sind  Mittel- 
werthe  aus  mehreren  Beobachtungen ,  welche  selten  um 
mehr  als  1  Zoll  von  einander  differiren. 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  unter  einander,  so  sieht 
man,  dafs  sie  sehr  nahe  denen  der  natürlichen  Zahlenreihe 
proportional  sind,  ¥Fie  aus  folgender  Zusammenstellung  in 
die  Augen  fällt: 

1.  Knoten    10,3=1x10,3 

2.  -  20,6=2X10,3 

3.  -  31,5  =  3X10,5 

4.  -  42  =4X10,5 
5.,  -  61  =5X10,2 
6.  -  61    =6X10,2 

Man  sieht  hieraus,  dafs  nicht  nur  die  Abstände  zwi> 
sdien  den  Knoien  einander  gleich  sind,  sondern  auch  der 
Abstand  des  ersten  Knotens  von  der  Wand  ganz  dieselbe 
Gröfse  hat,  wodurch  die  in  §.  5.  zum  Grunde  gelegte  An* 
sieht  von  der  Zurückwerfung  des  Schalles  volle  Bestäti- 
gung erhält.  Auch  treffen  die  Zahlen  sehr  nahe  mit  der 
aus  der  Tonhöhe  berechneten  halben  Wellenlänge  von 
10,14  rhein.  Zoll  zusammen. 

Zweiter  Versuch^  auf  der  Gallerie  des  Salons. 

Obgleich  die  Regelmäfsigkeit  der  vorstehenden  Re- 
•sultate  den  Gedanken  ausschliefst,  dafs  bei  den  Versu- 
chen im  Saale  die  Zurückwerfung  von  den  Wänden  des- 
seU)en  einen  störenden  Einflufs  gehabt  haben  könne,  so 
habe  ich  doch,  um  mich  in  dieser  Beziehung  ganz  sicher 
zu  stellen,   den  Versuch  mit  derselben  Glocke  auch  im 

Freien,  auf  der  Gallerie  des  Salons  wiederholt.    Die  Re- 

« 

sultate  waren  ganz  übereinstimmend,  und  differirten  mei- 
stens von  denen  im  Saale  um  weniger  als  1  Zoll.  Da 
aber  die  Beobachtungen  im  Freien  jedesmal  unterbrochen 
werden  müssen,  so  oft  ein  leichter  Wind  die  Pendelchen 
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an  der  Membran  ein  wenig  in  Bewegung  setzt,  so  habe 
ich  es  vorgezogen,  noch  einige  Versuche  mit  Tönen  von 
anderer  Höhe  im  eingeschlossnen  Räume  anzustellen. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  habe  ich  den  Ton  der 
Glocke  durch  den  einer  sogenannten  Stimmpfeife  ersetzt, 
d.  h.  einer  hölzernen  Labialpfeife,  die  durch  einen  ver- 
schiebbaren Stempel  zu  einer  gedackten  von  beliebig  ver- 
änderlicher Länge  gemacht  wird.  Der  Ton  ist  zwar  viel 
schwächer  als  der  der  Glocke,  aber  man  hat  die  Bequem- 
lichkeit, jede  beliebige  Tonhöhe  nehmen  zu  können,  und 
braucht  daher  nicht  die  Membran  nach  dem  Tone  zu  stim- 
men, sondern  kann  den  zurückzuwerfenden  Ton  nach  der 
Stimmung  der  Membran  richten.  Die  Empfindlichkeit  der 
letzteren  bleibt  auch  für  diesen  schwächeren  Ton  noch  so 
grofs,  dafs  die  Pfeife  der  Wand  nicht  näher,  als  etwa  30 
Fufs  gebracht  zu  werden  braucht. 

Dritter  Versuch,  in  einem  Zimmer  von  mäfsiger 
Gröfse;  Zurückwerfung  von  der  Mauer;  Ton  der  Stimm- 
pfeife rf,  genauer  iV=:575;  halbe  Wellenlänge  =11,3 
Pariser  Zoll. 

Abstand  des  1.  Knoten  von  der  Wand:  11 1  Par.  Zoll. 
-    2.       .         -      -       .       23|    -       . 

=2X11,7. 

Vierter  Versuch ,   in  demselben  Räume;    Ton  der 

Stimmpfeife  7w,  iV=540;  4^A=12,0  Par.  Zoll. 

Abstand  des  1.  Knoten  von  der  Wand;  13    Par.  Zoll.. 
-    2.       ...      .         -       24^    -       - 

=2X12,31. 
Auch  in  diesen  beiden  Versuchen  ist  der  Abstand 
des  ersten  Knotens  sehr  nahe  gleich  der  halben  Wellen- 
länge, und  der  des  zweiten  doppelt  so  grofs. 

Fünfter  Versuch,  im  Saale  des  math.  Salons;   Ton 

der  Stimmpfeife  eis,  genauer  iV=279;  halbe  Wellenlänge, 
4A=24,1  rhein.  Zoll,  Viertelwellenlänge  =12,0  rhein. 
ZolL    Ich  mafs  zuerst  den  Abstand  der  beiden  ersten 
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Knoten  von  der  Wand,  indem' ich  den  Gehülfen,  wel- 
cher die  Pfeife  anbliefs,  so  weit  wegtreten  liefs,  dafs  die 
Pendelchen  an  der  Membran  nur  ganz  in  der  Nähe  der 
Knoten  bewegungslos  blieben.  Hierauf  nahm  ich  die  Ab- 
stände der  Bäuche,  indem  thells  die  Empfindlichkeit  der 
Membran  durch  eine  etwas  veränderte  Stimmung  dersel- 
ben, theils  der  Ton  der  Pfeife  selbst  durch  eine  etwas 
gröfsere  Entfernung  des  Gehülfen  so  weit  geschwächt 
wurde,  dafs  die  Pendelchen  nur  noch  in  der  Nähe  der' 
Bäuche  eine  merkliche  Bewegung  machten.  Die  Zahlen, 
welche  ich  als  Mittelwerthe  aus  mehreren  sehr  gut  unter 
sich  stimmenden  Messungen  erhielt,  geben  folgende  Ab- 
stände von  der  Wand: 

1.  Bauch     12,4    rhein.  Zoll  =1x12,4 

1.  Knoten  24,6         -  -     =2x12,3      ^ 

2.  Bauch    37,75       -  -     =3x12,6 
2.  Knoten  50,4         -          -     =3x12,6 

Vergleicht  man  die  Zahlen  der  letzten  Columne  mit 
dem  aus  der  Tonhöhe  berechneten  Werthe  von  \X,  so 
sieht  man,  dafs  die  Abstände  der  Knoten  von  der  Wand 
nahebei  die  geraden  Vielfachen,  und  die  der  Bäuche  die 
ungeraden  Vielfachen  der  Viertelwelleulänge  sind,  d.  h. 
die  Knoten  liegen  wie  bei  den  vorhergehenden  Versu- 
chen, und  die  Bäuche  befinden  sich  auf  der  Mitte  zwi> 
sehen  je  zwei  Knoten.  Der  Abstand  des  ersten  Bauchs 
von  der  Wand  ist  halb  so  grofs,  als  sein  Abstand  vom 
nächsten  Bauche. 

13)  Aus  den  im  vorigen  §.  beschriebenen  Versuchen 
geht  mit  Evidenz  hervor,  dafs,  wenn  die  Lage  der  Knoten 
und  Bäuche  mit  der  im  Ringe  eingespannten  Membran  un- 
tersucht wird,  die  Abstände  derselben  (^on  der  TVand  sich 
anders  finden,  als  Savart  sie  bei  der  Beobachtung  mit 
dem  Ohre  gefunden  hat,  dagegen  die  Abstände  der  Kno- 
ten und  Bäuche  i^on  einander  in  beiden  Fällen  ähnlich 
gefunden  wurden.  Bei  der  von  mir  gewählten  Art  der 
Beobachtung  findet  sich  der  Abstand  des  ersten  Knotens 
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▼on  der  Wand  eben  so  grofs,  als  die  der  Knoten  von  ein- 
ander, und  der  Abstand  des  ersten  Bauches  halb  so  grofs, 
nSmlich  jener  eine  halbe,  dieser  eine  Viertel -Wellenlänge. 
Letzteres  ist  eben  das,  was  man  nach  der  Theorie  erwar- 
ten mnfs,  und  es  erhält  dadurch  die  in  §.  5.  zum  Grunde 
gelegte  Annähme  über  die  Zurückwerfung  des  Schalles 
vollkommene  Bestätigung.   « 

14)  Nachdem  mir  hierüber  kein  Zweifel  geblieben 
war;  ging  ich  an  die  Untersuchung  der  in  §.  8.  berühr- 
ten Frage,  ob  mit  der  Richtung  des  Schallstrahls  auch  die 
Richtung  der  Schwingungen  umgebogen  werde. 

Ich  construirte  zu  diesem  Zwecke  folgenden  Appa- 
rat, welchen  die  Fig.  3  Taf.  II  in  halber  Gröfse  im  Län- 
gendurchschnitte zeigt. 

Ueber  die  Oeffnung  eines  starken  Porzellangefäfses 
AAA  ist  eine  dünne  Membran  aa  gespannt,  an  welcher 
ein  Paar  leichte  Pendelchen  hängen,  wie  bei  den  vorher- 
gehenden Versuchen.  Auf  den  Umfang  dieser  Membran 
ist  ein  hohler  Glascjlinder  caac  aufgesetzt,  und  bei  hh 
an  dem  Porzellangefäfs  mit  Wachs  so  befestigt,  dafs  alle 
Fugen  dicht  zugedeckt  sind.  Auf  den  andern  Rand  cc 
dieses  Cjliuders  ist  eine  Art  Trichter  ddee  aufgesetzt, 
welcher  ebenfalls  aus  Wachs  gebildet  ist.  Der  Schall 
kann  zu  der  Membran  nur  durch  diesen  Trichter  gelan- 
gen, da  die  Fortpflanzung  durch  die  festen  Theile  des 
Apparates  äufserst  unvollkommen  ist.  Erzeugt  man  nun 
einen  Ton  in  hinreichender  Entfernung  von  der  Wand, 
und  stellt  zwischen  der  Tonquelle  und  der  Wand  den 
beschriebenen  Apparat  so  auf,  dafs  der  Trichter  gegen 
die  Wand  gekehrt  ist,  so  mufs  der  directe  Schall,  wel- 
cher z.  B.  in  der  Figur  von  rechts  her  kommt,  erst  an 
dem  Gefäfse  vorbeigehen,  und  dann  bei  dd  umgebogen 
werden,  um  durch  den  Trichter  gegen  die  Membran  in 
einer  seiner  ursprünglichen  Richtung  entgegengesetzten 
Bahn  geführt  zu  werden;  dagegen  tritt  der  zurückgewor- 
fene Sdiall,  welcher  von  links  her  kommt,  geradezu  in 
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den  TricfateTy  obne  ein  solches  Umbiegen  erlitten  zu  ha- 
ben. Beide  Wellenzüjge  müssen  auch  hier  interferiren^ 
und  die  Pendelchen  an  der  Membran,  die  durch  den 
Glascylinder  beobachtet  werden  können,  werden  anzei- 
gen, wo  die  Knoten  und  wo  die  Bäuche  liegen.  Bleibt 
die  Richtung  der  Schwingungen  bei  der  Fortpflanzung 
sich  parallel,  auch  dann,  wenn  der  Schallstrahl  umgebo- 
gen wird,  so  müssen  die  Knoten  und  Bäuche  hier  ebenso 
liegen,  wie  bei  den  vorhergehenden  Versuchen.  .  Wird 
hingegen  mit  dem  Umbiegen  des  Schallstrahls  zugleich 
auch  die  Richtung  der  Schwingungen -stetig  abgelenkt,  so 
dafs  mit  dem  ersteren  auch  die  letzteren  in  die  entgegen- 
gesetzte Richtung  übergehen,  so  ist  dies  einer  Umkehrung 
des  Vorzeichens  der  Schwingungen  gleich  zu  setzen,  und* 
die  Knoten  müssen  jetzt  da  liegen,  wo  Torhin  die  Bäu- 
che lagen,  und  umgekehrt. 

15)  Sechster  Versuch,  Der  so  eben/beschriebene 
Apparat  wurde  auf  dem  Ständer  befestigt,  und  überhaupt 
die  Versuche  im  Uebrigen  ganz  wie  die  vorigen  angestellt. 
INur  habe  ich  für  nöthig  gehalten,  die  Beobachtungen  im 
Freien  auf  der  Gallerie  des  Salons  anzustellen;  denn  da 
der  directe  Schall  durch  das  Umbiegen  sehr  geschwächt 
wird,  so  hätte  eine  schwache  Zurückwerfung  von  den 
Wänden  des  Saales,  die  bei  den  vorhergehenden  Versu- 
chen unmerklich  bleiben  mufste,  doch  etwas  störend  ein- 
wirken können.  Auch  ist  ein  wenig  Luftzug,  wie  er  im 
Freien  fast  immer  vorhanden  ist,  hier  nicht  so  hinderlich, 
als  bei  der  Membran  im  Ringe,  weil  die  Pendelchen  in 
einem  Gehäuse  hängen,  das  sie  vor  demselben  ziemlich 
schützt.  Ich  habe  nicht  die  Entfernung  der  Membran, 
sondern  die  des  Randes  dd  von  der  Wand  gemessen, 
und  in  der  That  ist  es  diese,  auf  welche  es  hier  ankommt; 
denn  da  von  diesem  Rande  an  die  beiden  Wellen  mit  ein- 
ander gehen,  so  ist  es  sein  Abstand,  welcher  den  Gang« 
unterschied  bestimmt.  Uebrigens  habe  ich,  um  keinem 
Elinwande  von  dieser  Seite  ausgesetzt  zu  seyn,  den  Glas« 
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cyiinder  so  karz  als  möglich  genommen,  so  dafs  die  Mem- 
bran nur  1  {  Zoll  von  jenem  Rande  entfernt  ist  Eine 
kleine  Correction,  welche  an  den  unmittelbar  gemesse- 
nen Abständen  anzubringen  ist,  werde  ich  im  folgenden 
§•  augeben. 

Der  Ton,  welcher  auf  der  Labialpfeife  erzeugt  wurde, 

war  Ä,  genauer  iV=:486,  Viertel  Wellenlänge  =6,9  rhein. 
Zoll.  Ich  bestimmte  zuerst  die  Lage  der  Knoten,  und 
fand  im  Mittel  aus  mehreren  Versuchen  folgende  Abstände 
von  der  Wand: 

L  Knoten    7,4  rhein.  Zoll  =1x7,4 

2.  .        21,5      .         -     =3X7,2 

3.  -       36,4      .         -     =5:><7,3 

4.  -        50,5      -         .     =7X7,2 

Ich  mafs  ferner  die  Abstände  der  beiden  ersten  Bau- 
che  von  der  Wand,  wie  folgt: 

1.  Bauch  14,0  rhein.  Zoll  =2x7,0 

2.  -      29,6      -         -     =4x7,4 

Die  Entfernungen  der  folgenden  Bäuche  zu  bestimmen, 
hinderte  das  Eintreten  eines  starken  Windes. 

Vergleicht  man  die  Resultate  dieser  Messungen  mit 
denen  des  §.  12.,  so  sieht  man,  dafs  die  Lage  der  Kno- 
ten und  Bäuche  hier  gerade  umgekehrt  ausfällt,  als  dort; 
denn  dort  waren  die  Abstände  der  Knoten  von  der  Wand 
die  geraden  Vielfachen  einer  Viertelwellenläuge,  und  die 
der  Bäuche  die  uugeradep" Vielfachen ;  hier  hingegen  sind 
die  Abstände  der  Knoten  den  ungeraden,  und  die  der 
Bäuche  den  geraden  Vielfachen  der  Viertelwellenläuge 
gleich. 

16)  Die  Zahlen  des  vorhergenden  §.  bedürfen,  streng 
genommen,  einer  Correction,  welche  zwar  wohl  ihrer  Klein- 
heit wegen  ganz  vernachlässigt  werden  dürfte,  welche  ich 
jedoch  hier  berühren  will,  weniger  in  der  Absicht,  die 
Zahlen  dadurch  wesentlich  zu  verbessern,  als  um  zu  zei- 
gen, dafs  das  so  eben  besprochene  Ergebnifs  dadurch  nicht 

beeinträchtigt  wird. 

Es 
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Es  ist  Dämlich  der  Gangunterschied  der  directen  und 
der  zurückgewQrfenea  Wellen  nicht  genau  dem  Doppel- 
ten des  gemessenen  Abstandes  gleich.  Es  heifse  A  die* 
ser  gemessene  Abstand  des  Bandes  dd  von  der  Wand 
und  8  der  Abstand  desselben  Randes  von  der  Membran, 
so  dafs  A+d  die  Entfernung  der  Membran  Ton  der  Wand 
ist.  Auch  die  Entfernung  des  gröfsten  Durchmessers  des 
Apparates  bb  von  d^r  Wand  ist  =^-4-5,  indem  dieser 
Durchmesser  in  der  Ebne  der  Membran  liegt.  Nun  müs- 
sen die  directen  Schallstrahlen,  oder  vielmehr  diejenigen 
von  ihnen,  welche  den  kürzesten  Weg  nehmen,  von  b 
über  d  und  e  zur  Membran  gehen;  dieser  Wegist  etwas 
länger  als  2J,  er  heifse  2  (S-^-u),  Andrerseils  könnend 
auch  die  Schallstrahlen,  welche  zurückgeworfen  werden, 
nicht  ganz  perpendiculär  gegen  die  Wand  und  von  da 
zurück  gehen,  machen  also  von  b  bis  zur  Wand  und  von 
-da  bis  zur  Mitte  der  Membran  nicht  den' Weg  2  (A+^X 
sondern  einen  Weg  welcher 


-K 


{^+S)^  +  \r^ 


gesetzt  werden  kann,  wo  r  den  gröfsten  Halbmesser  des 
Apparates  bei  bb  bezeichnet.  Als  halber  Gangunterschied 
ist  daher  anstatt  des  Abstandes  A  vielmehr  der  Werth 


-8-u+y^ 


(A+^)*+ir 


2 


zu  rechnen,  wofür  man  auch  ohne  merklichen  Fehler  setzen 
kann : 


_„4.1/  A^+ir 


2 


Ganz  genau  ist  diese  Correction  nicht,  weil  sowohl 
unter  den  direkten  als  unter  den  zurückgeworfenen  Schall- 
strahlen^ur  diejenigen  berücksichtigt  sind,  welche  auf  dem 
kürzesten  Wege  zur  Membran  gelangen.  Erwägt  man, 
dafs  die  directen  Strahlen  auch  wohl  in  einem  kleinen  Ab- 
stände vom  Apparate  umgebogen  werden,  und  dafs  die 
zurückgeworfenen  Strahlen  nicht  blofs  durch  die  Mitte  des 

PoggendorfF's  Annal.  Bd.  LIX.  13 
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Trichters  ddee  gehn,  sondern  von  dessen  ganzer  Wei- 
tung aufgenommen  und  längs  seinen  Wänden  fortgeführt 
werden,  so  sieht  man,  dafis  beide  Wege  noch  um  eine 
Kleinigkeit  gröfser  zu  nehmen  wären.  Diese  Verlängerun- 
gen in  Rechnung  zu  bringen,  würde,  wie  unsere  Kennt- 
nisse von  der  Fortpflanzung  des  Schalles  stehen,  zur  Zeit 
nicht  möglich  seyn.  Wenn  man  indessen  annimmt,  dafs 
sie  sich  in  Beziehung  auf  den  Gangunterschied  compen- 
siren,  so  ist  dies  zwar  nicht  streng,  kann  aber  auf  kei- 
nem Fall  einen  merklichen  Fehler  herbeiführen,  da  sich 
die  ganze  Correction  bei  den  geringen  Dimensionen,  wel- 
che ich  eben  um  dieser  Ursache  willen  dem  Apparate  ge- 
geben habe,  nicht  über  ein  Paar  Zehntel  Zoll  beläuft,  und 
eine  gröfsere  Genauigkeit  bei  diesen  Messungen  auch  sonst 
weder  erreicht,  noch  nöthig  ist  ^). 

An  meinem  Apparate  ist  ^=1,25  Zoll,  2i=0,25  Zoll, 
r=2  Zoll    Berechnet  man  die  Werthe,  welche  als  halber- 
Gangunterschied  an  die  Stelle  von  A  treten,  so  erhält  man 
für  den  Isten  Knoten    7,2  rhein.  Zoll  =1x7,2 


2ten 

21,3      - 

-      =3X7,1 

3ten 

36,2      - 

-      =5X7,2 

4ten 

50,2      - 

-      =7X7,2 

Isten  Baach 

13,8      - 

-      =2X0,9 

2tea 

29,2      - 

-      =4X7,3 

17)  Diese  Zahlen  zeigen  ebenso,  wie  die  uncorrigir- 
tcn  des  §.  15,  dafs  die  Lage  der  Knoten  und  Bäuche  an 
dem  letzten  Apparate  gerade  umgekehrt  ist,  wie  an  der 
Membran  im  Ringe.  Vergleicht  man  dies  Resultat  mit 
den  Bemerkungen  des  §.  14,  so  geht  daraus  mit  Evidenz 
hervor,  dafs  mit  der  Richtung  des  Schallstrahls  auch  die 
Richtung   der  Schwingungen  umgebogen   wird.     Ob  der 

1)  Bei  den  Beobachtungen  des  §.  12  fallt  die  Correction  wegen  u  ganz 
fort  und  die  wegen  r  kann  vernachlässigt  werden,  Indem  sie  in  we- 
nigen Fällen  sich  auf  ein  Paar  Hundertel  Zoll  belauft.  Dort  ist  al«,o 
der  Gangunlerschied  dem  doppelten  Abstände  der  Membran  von  dor 
Wand  gleichzusetzen. 
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Winkel,  um  welchen  die  letztere  abgelenkt  wird,  genim 
dem  gleich  ist,  um  welchen  der  Schallstrahl  gebogen  wird, 
und  ob,  wenn  er  es  hier  war,  dies  auch  bei  jeder  noch 
so  scharfen,  plötzlichen  Uinbiegung  der  Fall  seyn  werde, 
ist  allerdings  aus  diesen  Versuchen  nicht  zu  ersehen;  doch 
darf  man  schliefsen,  dafs  dies  wenigstens  in  betrSchtlicher 
Annäherung  der  Fäll  ist.  Denn  bei  den  so  eben  beschrie- 
benen Beobachtungen  erfolgt  die  Biegung  bei  dd  ziem< 
lieh  plötzlich,  innerhalb  eines  Raumes,  der  nur  einen  klei- 
nen Theil  der  Wellenlänge  beträgt.  Ferner  werden  die 
Schallstrahlen  nur  ungefähr  bis  in  die  Richtung  der  Trich- 
terwand de  gebogen,  also  utn  merklich  weniger  als  180** ; 
die  Ablenkung  der  Schwingungsrichtung  mufs  jedenfalls 
mehr  als  90^  betragen  haben,  weil  sonst  die  Knoten  und 
Bäuche  nicht  ihre  Lage  vertauscht  haben  würden,  und 
zwar  beträchtlich  mehr  als  90®,  weil  sonst  der  Unterschied 
zwischen  den  Stellen  der  Maxima  und  Minima  zu  unmerk- 
lich würde  gewesen  seyn.  Wenn  also  die  Biegung  des 
Strahls  merklich  weniger  als  180"  und  die  der  Schwin- 
gungsrichtung  beträchtlich  mehr  als  90"  betrug,  so  kann 
die  letztere  nicht  viel  kleiner  gewesen  seyn,  als  die  erstere. 

18)  Die  Resultate  dieser  Untersuchung  können  auf 
folgende  Art  zusammengefafst  werden. 

Aus  den  Versuchen  des  §.12  folgt: 

I.  Wenn  die  direcien  Scludlwellen  eines  Tones  den 
senkrecht  zurückgefporfenen  Wellen  desselben  Tones  ge- 
radezu begegnen,  so  sind  die  Maxima  der  Schwingung 
{die  Bäuche)  da,  oh)  der  Gangunterschied  eine  unge- 
rade Anzahl  (^on  halben  Wellenlängen  ist,  und  die  Mi- 
nima der  Schwingung  {die  Knoten)  da,  wo  der  Gang- 
unterschied eine  gerade  Anzahl  ifon  halben  Wellenlän- 
gen beträgt. 

Aus  den  Beobachtungen  des  §.  15  aber  folgt: 

II.  Wenn  hingegen  die  directen  Wellen  umge- 
bogen werden,  so  dafs  sie  mit  den  zurückgeworfenen 
in  eine  und  dieselbe  Richtung  gelenkt  werden,  so  liegen 

13* 
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die  Maxima  {Bäuche)  da,  wo  der  Gangunterschied  eine 
gerade  Anzahl  von  halben  Wellenlängen  beträgt^  und 
die  Minima  {Knoten)  da,  wo  er  eine  ungerade  Anzahl 
beträgt. 

Durch  I.  wird  bestätigt,  dafs  bei  der  Zurückwerfung 
der  Luftschallwellen  von  einem  festen  Körper  das  Vor- 
zeichen der  Schwingung  wechselt.     Aus  IL  folgt: 

dajs  bei  der  Beugung  des  Schalles  zugleich  mit  der 
Richtung  der  Fortpflanzung  auch  die  der  Schwingung 
umgebogen  wird. 

Wenn  daher  die  Schwingungen  senkrecht  gegen  die 
Wellenoberfläche  (longitudinal)  sind,  wie  sie  es  nach 
Poisson  bei  grofsen  Entfernungen  immer  seyn  müssen, 
so  bleiben  sie  auch  bei  der  Beugung  der  Wellen  genau 
oder  doch  nahe  senkrecht  gegen  die  Oberfläche. 

19)  Ich  darf  nicht  unterlassen,  einen  Punkt  zu  be- 
rühren, in  Beziehung  auf  welchen  mir  meine  Versuche 
nicht  völlig  genügen.  Vergleicht  man  die  halben  oder 
Viertelwellenlängen,  welche  sich  aus  der  Lage  der  Kno- 
ten und  Bäuche  herausstellen,  mit  denen  welche  aus  der 
am  Monochord  bestimmten  Tönhöhe,  verbunden  mit  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  sich  ergeben, 
so  fnidet  man  die  erstere  stets  etwas  gröfser  als  die  letz- 
tere. Nur  bei  dem  ersten  Versuche,  mit  der  Glocke,  ist 
dieser  Unterschied  so  unbeträchtlich,  dafs  er  den  zufäl- 
ligen kleinen  Fehlern  der  Beobachtung  zugeschrieben  wer- 
den kann.  Bei  allen  übrigen  Versuchen  zeigt  er  sich  so 
coustant,  dafs  er  nicht  wohl  von  den  zufälligen  Unge- 
nauigkeiten,  welche  bei  der  Messung  der  Bäuche  und 
Knoten  unvermeidlich  sind,  herrühren  kann,  sondern  eine 
constante  Quelle  zu  haben  scheint.  In  der  Bestimmung 
der  Tonhöhe  kann  ein  hinreichender  Grund  für  diesen 
Unterschied  nicht  gefunden  werden,  da  dieselbe  nur  eine 
viel  geringere  Unsicherheit  übrig  läfst.  Es  könnte  viel- 
leicht die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  nicht  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des  Schalles  von  gewissen  Um- 
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ständen,  denen  mau  gewöhnlich  keinen  Einflufs  zuschreibt, 
z.  B.  von  der  Nühe  des  tönenden  Körpers  oder  von  der 
Stärke  des  Tones,  doch  zu  einem  gewissen  Grade  abhän- 
gig sey,  denn  die  Theorie  dieses  Gegenstandes  darf  wohl 
noch  nicht  als  völlig  abgeschlossen  betrachtet  werden; 
allein  es  wäre  voreilig  aus  den  vorliegenden  Versuchen 
einen  solchen  Schlufs  ziehen  zu  wollen,  so  lange  noch 
andere  Umstände  vorhanden  sind,  welche,  diese  Differenz 
herbeigeführt  haben  könnten.  Für  die  wahrscheinlichste 
Ursache  derselben  halle  ich  die  Zurückwerfung  des  Schal- 
les von  dem  Fufsboden,  oder  vielleicht  noch  mehr  von 
dem  Tische,  worauf  der  Ständer  mit  der  Membran  sich 
befand.  In  der  That  ist  diese  Zurückwerfung,  da  sie  der 
directen  Welle  eine  andere,  obschon  viel  schwächere,  hin- 
zufügt, die  einen  etwas  längeren  Weg  gemacht  hat,  wohl 
geeignet  die  Knoten  und  Bäuche  um  eine  Kleinigkeit  wei- 
ter weg  von  der  Wand  treten  zu  lassen.  Ich  hoffe  auf 
diese,  wenn  auch  unbeträchtliche,  doch  immer  merkliche 
Differenz  zwischen  Theorie  und  Beobachtung  künftig  zu- 
rückkommen zu  können.  Auf  keinem  Fall  aber  scheint 
sie  mir  von  der  Art  zu  seyn,  dafs  die  aus  den  Versuchen 
gezogenen  Folgerungen  dadurch  beeinträchtigt  würden. 

Kähcre  Beleuchtung  der  Versuche  Savart's. 

20)  Nach  dem  Vorstehenden  ist  man  nucf  im  Stande 
zu  beurtheilen,  welche  Resultate  zu  erwarten  sind,  wenn 
man  die  Knoten  und  Bäuche  mit  einem  gegen  die  Wand 
gekehrten  Ohre  aufsucht,  wie  dies  N.  Savart  *gethan 
hat.  Das  Ohr  befindet  sich  hier  in  gleichem  Falle  wie 
der  in  §•  14  beschriebene  Apparat.  Die  zurückgeworfe- 
nen Wollen  treten  gerade  ins  Ohr  hinein,  die  directen 
aber  müssen  in  die  entgegengesetzte  Richtung  umgebogen 
werden,  um  zum  Trommelfell  zu  gelangen.  Der  Ton 
wird  daher  am  schwächsten  gehört  werden,  wenn  der 
Gangunterschied  der  directen  und  der  zurückgeworfenen 
Wellen  eine  gerade  Anzahl  von  halben  Wellenlängen 
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beträgt,  und  am  stärksten,  wenn  er  eine  ungerade  Anzahl 
beträgt.  Als  Gangunterschied  darf  man  aber  nicht  den 
doppelten  Abstand  des  Obres  von  der  Wand  nehmen, 
sondern  man  mufs  eine  ähnliche  Correction  anbringen, 
wie  in  §.  16  an  meinen  Beobachtungen  gemacht  wurde. 
Obgleich  diese  Correction  hier  nicht  so  uubeträchtlich^ aus- 
fällt, wie  dort,  so  kann  man  sie  doch  mit  einer  für  den 
vorliegenden  Zweck  hinreichenden  Annäherung  erhalten, 
wenn  man  als  halben  Gangunterschied  wie  in  §.  16  tien 
Werth 
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setzt.  Hier  ist  unter  A.  der  Abstand  des  Ohres  von  der 
Wand,  unter  r  der  mittlere  Radius  des  Kop^rofils  zu 
verstehen,  und  unter  2  u  die  halbe  Differenz  zwischen 
dem  geraden  Abstände  beider  Ohren  von  einander  und 
dem  mittleren  Abstände,  welchen  man  erhält,  wenn  man 
über  die  Wölbungen  des  Kopfes  von  Ohr  zu  Ohr  mifst. 
Beide  Werthe  r  und  u  sind  durch  Ausmessung  des  Kopfes 
zu  bestimmen.  Man  kann  2  u  ungefähr  0,090  Meter  und 
r=0,150  Meter  annehmen.  Um  aber  ^  zu  erhalten,  mu£s 
man  von  den  Zahlen  Savart's  den  l  Zoll  =0,027  Me- 
ter wieder  abziehen,  welchen  dieser,  um  den  Abstand  des 
Labyrinths  von  der  Mauer  zu  erhalten,  hinzuaddirt  hat. 
Berechnet  man  hiernach  die  Versuche,  welche  Savart 

an  einer  Glocke  in  eis  angestellt  hat,  so  erhält  man  die 
in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellten  Werthe.  Die 
Spaltet^,  enthält  Savart's  Zahlen,  d.h.  die  den  Knoten 
und  Bäuchen  entsprechenden  Abstände  des  Ohres  oder 
vielmehr  des  Labyrinths  von  der  Mauer ;  in  den  Spalten 
B.  und  C.  habe  ich  die  Gangunterschiede  hinzugefügt, 
welche  sich  aus  diesen  Zahlen  durch  die  so  eben  erklärte 
Berechnung  ergeben. 
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Ister  Knoten  0,373  Meter 

Ister  Bauch  0,716  - 

2ter  Knoten  1,000  - 

2ter  Bauch  1,358  - 

Ster  Knoten  1,615  - 

3ter  Bauch  1,997  - 

4ter  Knoten  2,275  « 


B 

C 

0,309 

Meter  ss Ix 0,309 

0,648 

-       =2X0,324 

0,931 

-       :=3X0,310 

1,289 

-       =4X0,322 

1,545 

-       =5x0,315 

1,926 

.       =6X0,321 

2,204 

• 

-    .  =7X0,315 

• 

• 
• 

9,580 

• 
• 

-     =31x0,309 

16tcr  Knoten    9,652      - 

Die  Zahlen  der  Spalte  C  stimmen  so  genau  überein, 
als  man  nur  irgend  erwarten  darf,  da  die  Unsicherheit 
der  in  ^  aufgeführten  Zahlen  sich  bis  auf  einige  Ein- 
heiten der  zweiten  Decimale  erstreckt.  Namentlich  ver- 
schwindet die  Anomalie  in  der  Lage  des  ersten  Knoten, 
auf  welche  Savart  hingewiesen  hat.  *). 

21)  Savart  hat  noch  einen  Bauch  zwischen  dem 
ersten  Knoten  und  der  Wand  beobachtet,  bei  0,148  Me- 
ter Abstand  des  Labyrinths ,  also  nur  etwa  4  Zoll  Ab- 
stand des  Ohres  von  der  Wand.  Dies  ist  offenbar  der 
Bauch,  welcher  eigentlich  dem  Gangunterschiede  Null  ent- 
spricht und  eine  Stellung  des  Ohres  dicht  an  der  Wand 
erfordern  würde,  wenn  nicht  alsdann  der  .Kopf  selbst  ein 
Hindernifs  für  die  Zurückwerfung  bildete;  dieser  mufs  da- 
her erst  zu  einem  gewissen  Maafse  von  der  Wand  ent- 
fernt werden,  damit  überhaupt  zurückgeworfener^  Schall 
zum  Ohre  gelange.  Für  die  Berechnung  dieses  Bauches 
reicht  die  obige  Correction  nicht  mehr  aus  und  er  ent- 

1)  Bei  emem  anderti  Vcwncbc  mit  dem  Tone  ff,  wo  die  "Viertel Wel- 
lenlänge im  Mittel  aus  den  übrigen  Yersnchen  0,198  Meter  war,  fand 
Savart  den  Abstand  des  ersten  Knoten  0,258  Meter;  das  giebt  nach 
der  obigen  Formel  ebenfalls  0,198,  so  dafs  auch  hier  dieser  Knoten 
genau  da  lag,  wo  ihn  unsere  Theorie  erwarten  lafst.  Dies  giebt  eine 
neue  Bestätigung,  sowohl  für  die  Bichtigkeit  der  letztem,  als  för  die 
Genauigkeit  der  Beobachtungen  Savart 's. 
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zieht  sich  tiberhanpt  einer  genauen  Berechnung ;  ich  habe 
ihn  deshalb  iin  Vorhergehenden  nicht  mitgeztlhlt,  und  auch 
mit  meinem  Apparate  nicht  zu  messen  versucht. 

Hiermit  könnte  auch  wohl  der  Umstand  zusammen- 
hängen, dafs  Savart  die  Abstände  der  drei  folgenden 
Bäuche  nicht  genau  auf  der  Mitte  zwischen  den  benach- 
barten Knoten  fand,  sondern  etwas  weiter  weg.  Zwar 
geht  der  Unterschied  kaum  über  die  Grenzen  der  Beob- 
achtungsfehler, aber  da  er  sich  bei  allen  drei  Bäuchen 
findet  —  die  entfernteren  scheint  Savart  nicht  gemessen 
zu  haben  —  so  läfst  sich  doch  eine  constante  Ursache 
dieser  Differenz  vermuthen.  Der  Umstand  nun,  dafs  der 
zurückgeworfene  Schall  stärker  werden  mufs,  wenn  der 
Kopf  weiter  weg  von  der  Wand  tritt,  könnte  wohl  be- 
wirken, dafs  wie  der  eben  genannte,  so  auch  in  schwä- 
cherem Maafse  die  folgenden  Bäuche  etwas  weiter  von 
der  Wand  beobachtet  werden.  Es  ist  jedoch  auch  denk- 
bar, dafs  dies  Verhalten  von  einer  Eigenthümlichkeit  der 
Wellenform  herrührt,  indem  sich  Bedingungen  denken 
lassen,  wo  die  Bäuche  zweier  gerade  entgegengesetzter 
W'^cllenzüge  nicht  auf  der  Mitte  zwischen  den  Knoten 
liegen. 

22)  Ich  habe  nun  noch  die  Versuche  zu  besprechen, 
wo  Savart  Töne  aus  einem  Geräusche  ausschied.  Man 
denke  sich  ein  Geräusch,  gebildet  durch  ein  Gemisch  von 
unzähligen  Tönen  verschiedener  Höhe  und  lasse  dasselbe 
von  einer  Wand*  senkrecht  zurückwerfen,  so  entstehen, 
durch  das  Begegnen  der  directen  und  der  zurückgewor- 
fenen Wellen,  Knoten  und  Bäuche  für  einen  jeden  die- 
ser Töne.  Befindet  sich  nun  das  Ohr  in  dem  Bauche 
eines  Tones,  so  wird  dieser  stark  und  die  übrigen  schwä- 
cher oder  vielleicht  zum  Theil  gar  nicht  gehört  werden. 
Auf  diese  Weise  treten  aus  dem  Geräusche  Töne  hervor, 
auf  ähnliche  Weise  wie  aus  dem  weifsen  Lichte  durch 
Interferenz  Farben  hervorgerufen  werden.  Am  deutlich- 
sten wird  diese  Erscheinung  sejn,  so  lange  das  Ohr  in 
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der  NShe  der  Wand  ist,  so  dafs  der  erste  Bauch  wahr- 
genommen  Tvird,  weil  weiterhin  schon  Bäuche  ziemlich 
Terschiedener  Töne  nahe  zusammenfallen  können.  In 
der  Nähe  der  Wand  hingegen  werden  neben  dem  Haupt- 
tone auch  die  nächst  höheren  und  nächst  tieferen  merk- 
lich, obwohl  schwächer  mitklingen.  Deshalb  behält  auch 
der  Ton  etwas  Unvollkommenes,  und  man  wird  nicht 
ohne  einige  Uebung  dahin  gelangen,  ihn  leicht  und  ge- 
nau zu  unterscheiden.  N.  Savart  hat,  nachdem  er  sich 
diese  Uebung  erworben,  eine  Anzahl  Beobachtungen  hier- 
über angestellt. 

Er  hörte  aus  einem  Geräusche  den  Ton  c  bei  55 
Zoll  Abstand  von  der  Wpnd.  Dies  giebt  nach  der  in 
§.  20  besprochenen  Berechnung  den  halben  Gangunter- 
schied =52-5  Zoll.  Dieser  Werth  ist  gleich  der  halben 
Wellenlänge  des  Tones  H  bei  etwa  10°  R.  (Savart 
hat  die  Temperatur  nicht  angegeben)  und  nach  der  ge- 
wöhnlichen Pariser  Stimmung.  Das  Ohr  befand  sich  folg- 
lich unter  diesen  Voraussetzungen  im  Bauche  des  Tones 
H,  und  hätte  diesen  Ton  anstatt  c  hören  müssen.  Der 
Unterschied  beträgt  also  n^r  einen  halben  Ton  und  be- 
läuft sich  nicht  höher,  als  man  bei  den  mancherlei  Ein- 
jQüssen,  die  das  Resultat  etwas  abgeändert  haben  können, 
zu  erwarten  berechtigt  ist. 

Von  einer  anderen  gröfseren  Reihe  von  Versuchen 
hat  Savart  nicht  die  Höhe  der  Töne  selbst,  sondern 
nur  ihre  Intervalle,  d.  h.  die  Verhältnisse  der  Wellen- 
längen angegeben,  und  nicht  die  dazu  gehörigen  Abstände 
des  Ohrs  von  der  Wand,  sondern  nur  deren  Verhältnisse. 
Beide  Verhältnisse  hat  er  gleich  gefunden,  d.  h.  die  Ab-  • 
stände  den  Wellenlängen  proportional.  Nach  unserer  An- 
sicht müfsten  nicht  sowohl  die  Abstände,  als  vielmehr  die 
Gangunterschiede  sich  wie  die  Wellenlängen  verhalten; 
jedoch  fällt  beides  nahe  zusammen,  wenn  die  Abstände 
nur  nicht  sehr  klein,  d.  h.  die  beobachteten  Töne  nicht 
sehr  hoch   waren,   weil  alsdann  die  Correction,  durch 
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welche  der  Absland  in  den  halben  Gangunterschied  ver- 
wandelt wird,  nur  einen  kleineu  Theil  des  ersteren  aus- 
macht. Ich  lasse,  um  dies  zu  zeigen,  die  betreffende  Ta- 
belle der  Savart' sehen  Versuche  folgen.  Denn  bei  der 
Einheit  des  Abstandcs  gehörten  Ton  willkürlich  C  nen- 
nend, hörte  Savart  die  in  der  Isten  Spalte  bezeichneten 
Töne  bei  den  in  der  Uten  S|^Ite  angegebenen  Abslän- 
den. In  der  Illten  Spalte  ist  die  zu  jedem  Tone  gehö- 
rende Wellenlänge  berechnet,  die  von  C  als  Einheit  ge- 
nommen, d.  h.  es  ist  der  zu  C  gehörende  Abstand  1  mit 
der  Yerbältnifszahl  des  Intervalls  multiplicirt.  Die  Spal- 
ten IV.  und  V.  sind  von  mir  hinzugefügt.  Unter  der  Vor- 
aussetzung nämlich,  dafs  die  Tj^ne  die  Höhe  hatten,  durch 
welche  Savart  si^bczeichnet,  und  dafs  demnach  die  Ein- 
heit des  Abstandes  ungefähr  100  Zoll  betrug,  berechnet 
sich  der  halbe  Gangunterschied  nach  §.  20  so,  wie  ihn 
die  IVte  Spalte  angiebt.  Die  Spalte  V.  ist  aus  IV.  eben- 
so berechnet,  wie  III.  aus  II.  und  giebt  also  die  Wellen- 
längen der  «Töne,  wenn  die  von  C=z=0,973  gesetzt  wird. 


L 

II. 

III. 

IV. 

Contra  H 

1,07 

!«  =  1,067 

1,043 

C. 

1,00 

1  — i.OOO 

0,973 

D. 

0.90 

4  =  0,889 

0,873 

E. 

0,81 

1=0,800 

0,783 

F. 

0,76 

1  =  0,750 

0,733 

G. 

0,67 

1=0,667 

0,643 

A. 

0,61 

1  =  0,600 

0,583 

H. 

0,54 

tV=  0,533 

0,514 

c. 

0,50 

4  =  0,500 

0,474 

d. 

0,45 

4=0,444 

0,421 

e. 

0,41 

1-0,400 

0,384 

f. 

0,38 

|.= 0,375 

0,354 

S- 

0,34 

i= 0,333 

0,314 

V. 
11X0,973= 

1X0,973= 

4X0,973= 

|X  0,973= 

^X  0,973  = 

1X0,973= 

|X0,973= 

t\X  0,973= 

4X0,973  = 

«X  0,973= 

-JX  0,973= 

4X0,973r. 

:^X  0,973= 


:  1,038 
:  0,973 
0,864 
0,780 
0,7.30 
0,649 
0,584 
0,516 
0,486 
0,432 
0,390 
0,365 
0,324 


Die  beiden  letzten  Spalten  stimmen  im  Allgemeinen 
eben  so  nahe  mit  einander  fiberein,  als  die  beiden  vor- 
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hergebenden  unter  sieb.  Man  siebt  bieraus,  dafs  wenn 
die  Töne  nur  nicht  viel  höher  waren,  als  die  von  Sa- 
vart  gebrauchten  Benennungen  derselben  angeben,  die 
Gangunterschiede  sehr  nahe  den  Wellenlängen  propor- 
tional sind,  ganz  in  Uebercinstimmung  mit  den  Ansichten, 
welche  ich  in  der -vorliegenden  Untersuchung  näher  su 
begründen  bemüht  gewesen  bin. 


II.     lieber  die  Gesetze  der  TVärme- Entmckdung 
durch  den  GcdiPcmischen  Strom;  von  JE.  Lenz. 

(Aus  dem  Bulletin  der  plijsik.  mathem.  Klasse  der  K.  Akademie  zu  St. 

Petersburg  vom  Hm.  Yerf.  mitgethcilt. 


l)  JLlie  in  dem  Folgenden  der  Akademie  mifzuthei- 
lenden  Untersuchungen  beschäftigen  mich  schon  seit  ei- 
nigen Jahren;  sie  wurden  begonnen  lange  vor  dem  Er^ 
scheinen  des  Aufsatzes  von  Joule  in  dem  philosoph.  Ma- 
gazine Oct  1841,  und  ich  habe  geglaubt  auch  in  ihnen 
fortfahren  zu  müssen,  trotz  dem,  dafs  meine  Resultate  im 
Wesentlichen  mit  denen  von  Joule  übereinstimmen,  weil 
sich  gegen  die  Yersochc  desselben  manche  gegründete 
Einwendungen  machen  lassen,  wie  solches  unser  College, 
Herr  Akademiker  Hess,  bereits  gezeigt  hat. 

Da  das  Zutrauen,  welches  ich  für  meine  Versuche 
in  Anspruch  nehmen  möchte,  auf  der  genauen  Prüfung 
der  von  mir  angewendeten  Mefsapparate  beruht,  so  werde 
ich  zuerst  mit  ihrer  detaillirten  Beschreibung  und  Berich- 
tigung beginnen. 

Zur  Messung  der  Stromeskraft  bediente  ich  mich  ei- 
ner sogenannten  Tangentenbussole,  d.  h.  eines  Multipli« 
cators,  an  welchem  die  Stromeskräfte  durch  die  Tangen- 
ten der  Ablenkungswinkel  gemessen  werden;  ihre  Con- 
stmction  beruht  auf  einer  mir  von  Herrn  Prof.  Nerv  an- 
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der  bisher  nur  privatim  mitgetlieilten  Theorie;  ich  werde 
mich  hier  mit  der  BeschreibuDg  des  Instruments,  wie  ich 
es  nacti  jener  Theorie  hier  habe  ausführen  lassen,  begnü- 
gt, und  nur  die  experimentellen  Beweise  seiner  Brauch- 
barkeit anführen,  indem  ich  die  Entwickelung  der  Theo- 
rie selbst  dem  Erfinder  überlasse. 

Auf  einem  starken  mit  einem'  recbtwinklichen  Ansatz 
Terscbenen  und  durch  diesen  solid  an  der  Wand  befe- 
stigten Brette  MM*  NN'  (Fig.  4  Taf.  II),  welches  in 
der  Mitte  ein  weites  Loch  hat,  steht  auf  3  Schrauben- 
füfsen //*,/"  das  Brett  AA\  der  Träger  des  ganzen 
Apparates.  In  der  Mitte  ist  in  einem  entsprechenden 
Ausschnitt  das  hohle  konische  Axeulager  dd'  vermittelst 
Holzschrauben  befestigt  und  mit  ihm  das  auf  ihm  abge- 
drehte cyliudrische,  flache,  oben  offene  Messingefäfs  DD^ 
dessen  oben  horizontal  abgedrehter  Rand  eine  Theilung 
von  20  zu  20  Minuten  trägt.  In  dem  hohlen  Axcnlager 
dreht  sich  die  konische  Axe  C  und  mit  ihr  die  auf  ihr 
abgedrehte  Alhidade  BB\  die  an  ihren  beiden  obem 
flachen  und  mit  dem  getheilten  Kreise  in  einer  Horizon- 
talebcne  befindlichen  Enden  Nonien  trägt,  wodurch  die 
Theilung  des  festen  Kreises  in  20  gleiche  Theile  getheilt 
wird,  also  die  Stellung  der  Alhidade  bis  auf  eine  Minute 
bestimmt  werden  kann;  man  sieht  dieses  besser  in  Fig.  5 
Taf.  II,  welche  die  Ansicht  von  oben  giebt  und  auf  der 
dieselben  Theile  mit  denselben  Buchstaben  wie  in  Fig.  4 
bezeichnet  sind.  Auf  dem  Brett  ist  an  dem  Rande  zur 
Wand  hin  ein  vertikaler,  cylindrischer  Messingsfänder  an- 
geschraubt, der  oben  den  horizontalen  Arm  XX'  (Fig.  5) 
trägt,  an  dessen  Ende  die  Vorrichtung  angebracht  ist,  um 
den  Conconfaden  zu  tragen;  der  Conconfaden  trägt  un- 
ten bei  b  (Fig.  4)  an*einem  kleinen  Haken  die  Magnet- 
nadel ns  und  über  ihr  den  Zeiger  ee\  welcher  über  dem 
Limbus  der  Theilung  spielt  und  die  Stellung  der  Nadel 
angiebt;  Nadel  und  Zeiger  sind  an  ein  und  demselben 
vertikalen  Messiugdraht  unverrückbar  gegen  einander  be- 
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festigt.  Der  Conconfaden  hängt  oben  au  der  Rolle  a, 
durch  die  er  gehoben  und  gesenkt  werden  kann,  liegt 
aber  dann  in  einem  Einschnitt  der  Oeffnung  der  obern 
Platte  an,  so  dafs  dieser  Aufhängepunkt  beim  Heben  und 
Sinken  des  Fadens  immer  genau  derselbe  bleibt.  Er  kann 
aber  mit  seiner  Platte  in  2  Schlitten  vermittelst  der  Mi- 
crometerschrauben Q  und  iZ,  rechtwinklich  gegen  einan- 
der, verschoben  werden,  wodurch  die  MögUchkcit  gegeben 
ist,  den  Faden  durch  die  Drehaxe  der  Magnetnadel  und 
des  Zeigers,  vermittelst  der  weiter  unten  angegebenen  Me« 
thode,  ins  Centrum  des  getheilten  Kreises  zu  bringen.  Um 
die  Nadel  vor  Luftzügen  und  den  Kreis  vor  Bestäubung 
zu  schlitzen,  werden  beide  zuvörderst  von  einem  Glas- 
ringe 00'  umgeben,  der  in  einer  kreisförmigen  Rinne  der 
Bretter  yiA'  hineingesetzt  wird  und  dessen  oberer  Rand 
in  einer  Horizontalebeue  abgeschliffen  ist.  Eine  aus  zwei 
Hälften  bestehende  kreisförmige  Spiegelglasplatte  PP'  wird 
auf  den  obern  abgeschliffenen  Rand  des  Glasringes  00* 
aufgelegt  und  die  beiden  Halbkreise  werden  durch  vier 
Messingfedern  i^i^'  zusammengedrückt.  In  der  Mitte  ist 
aus  der  Glasscheibe  PP'  eine  runde  Oeffnung  (in  jeder 
Hälfte  ein  Halbkreis)  au8geschliffen ,  durch  welche  der 
Conconfaden  Qb  hindurchgeht.  Der  Faden  wird  von  ei- 
ner Glasröhre  eingeschlossen,  die  am  untern  Ende  eine 
verschiebbare  cylindrische  Holzhülse  hat,  deren  unterer 
scheibenförmiger  Rand  beim  Herabschicben  sich  flach  auf 
die  Glasscheibe  auflegt  und  auf  diese  Weise  auch  hier 
die  Oeffnung  für  den  Faden  vollkommen  verschliefst. 

An  einem  Fortsatze  der  konischen  Axe  C  ist  der  Ap- 
parat CC^  eingeschraubt,  welcher  durch  das  Loch  im  Brett 
MM'  hindurchgeht,  und  dessen  zwei  rechtwinklich  gegen 
einander  genommene  Ansichten  die  Fig.  4  u.  6  Taf.  U 
darstellen;  auch  hier  bezeichnen  gleiche  Buchstaben  gleiche 
Theile.  Gleich  unter  dem  kurzen  Fortsatze  der  konischen 
Albidadenaxe  findet  sich  das  horizontale  Querstück  CG, 
welches  die  zwei  cyliudrischen  Stangen  CG'  trägt  (Fig.  6 
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Die  Entfernung  meiner  Spirale  von  der  Magnetnadel 
ist  12^  Zoll;  wird  die  Axe  der  Spirale  senkrecht  auf 
den  Meridian  gerichtet  und  dann  ein  Strom  durch  sie 
hindurch  gelassen,  so  kann  mau  sich  ihre  Wirkung  wie 
die  eines  auf  die  Magnetnadel  senkrecht  gerichteten  Mag- 
nets denken  und  die  Nadel  wird  eine  Ablenkung  erlei- 
den. Bei  meinem  Instrumente  sind  die  den  Ablenkungen 
entsprechenden  Ströme  den  Tangenten  der  Ablenkung  pro- 
portional, wenn  Nadel  und  Spirale  gehörig  ccntrirt  sind. 

Um  diese  Centrirungeu  auszuführen,  verfuhr  ich  fol- 
gendermafsen:  Vor  Einhängung  der  Magnetnadel  und  nach 
Entfernung  des  Oelgefäfses  wurde  auf  die  Alhidade  eine 
Libelle  gestellt  und  durch  Umdrehen  der  Albidade  die 
Drehungsaxe  auf  die  bekannte  Weise  vertikal  gerichtet,  ' 
vermittelst  der  Fufsschrauben  y,  y,  /";  alsdann  lagen 
Kreis  und  Nonien  horizontal,  weil  sie  auf  der  Axe  ab- 
gedreht worden  waren.  Nun  ward  die  Libelle  entfernt, 
das  Oelgefäfs  auf  seine  Stelle  gebracht  und  die  Nadel 
eingehängt. 

Es  wurde  nun  zuerst  die  Axe  der  Spirale  oder  die 
Linie, -^  die  durch  die  sichtbaren  Abdrehpunkte  F,  F^  ge- 
zogen gedacht  wird,  centrirt,  d.  h.  so  gerichtet,  dafs  sie 
horizontal  lag,  dafs  eine  Senkrechte  vom  Mittelpunkt 
des  Kreises  sie  traf  und  sie  zugleich  halbirtc.  Um 
diese  drei  Bedingungen  zu  erreichen,  ward  das  Faden- 
kreuz eines  guten  Fernrohrs,  dessen  einer  Faden  hori- 
zontal, der  andere  vertikal  stand,  von  einem  festen  Punkte 
aus,  der  ungefähr  in  der  Verlängerung  der  Axe  lag,  so 
auf  den  Punkt  F  gerichtet,  dafs  dieser  beim  Durchschnitts- 
punkt auf  dem  horizontalen  Faden  sich  befand;  drehte 
man  nun  die  Alhidade  um  180^,  so  mufste  der  andere 
Abdrehpunkt  auf  der  andern  Seite  F'  des  Messingcjlin- 
ders  auf  dem  horizontalen  Faden  erscheinen ;  wenn  nicht, 
so  wurde  durch  die  Schraube  H  das  eine  Ende  der  Axe 
gehoben  oder  gesenkt,  wie  sich's  gebührte,  und  zugleich 
das  Fernrohr  gehoben  oder  gesenkt  und  so  lange  fort- 

ge- 
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gefahren,  bis  beide  Punkte  F  und  F'  bei  der  Drehung 
um  180^  genau  in  einer  Höbe  erschienen,  dann  Tvar  die 
Axe  horizontal. 

Die  zweite  Berichtigung  geschah  durch  Einstellung 
von  F  und  F  an  dem  vertikalen  Faden  des  Fadenkreu- 
zes, wobei  mit  der  Schraube  J  und  J*  so  lange  nachge- 
holfen wurde,  bis  bei  einer  Drehung  um  180®  F  und  F 
beide  am  vertikalen  Faden  erschienen;  diefs  bewies,  dafs 
die  Axe  durch  das  Gentrum  der  Drehung  ging.. 

Endlich,  damit  die  Senkrechte  aus  dem  Centrum  des 
Kreises  die  Axe  der  Spirale  halbire,  wurde  die  Spirale 
nahezu  senkrecht  auf  die  optische  Axe  des  Fernrohrs  ge- 
stellt, und  dieses  mit  seinem  Yertikalfaden  auf  den  äufser- 
sten  scharfen  Rand  F  des  Cjlinders  eingestellt,  dann  um 
180®  gedreht  und  so  lange  mittelst  der  Schraube  iiT  nach- 
geholfen, bis  in  beiden  Stellungen  die  Ränder  F  und  F 
beide  mit  dem  Yertikalfaden  des  Fernrohrs  zusammen- 
fallen. 

War  auf  diese  Weise  die  Spirale  in  Bezug  auf  die 
Drehnngsaxe  der  Alhidade  centrirt,  so  mufste  nun  das- 
selbe mit  der  Drehnngsaxe  der  Nadel  und  des  Zeigers 
geschehen.  Dieses  geschah  durch  gleichzeitige  Beobach- 
tung der  Ablenkungen  der  Magnetnadel  an  beiden  En- 
den der  Nadel,  während  diese  Ablenkungen  durch  einen 
Strom  in  der  Spirale  verursacht  wurden  und  bald  nach 
der  einen,  bald  nach  der  andern  Seite  von  der  Ruhelinie 
gerichtet  waren;  der  Aufhängepunkt  des  Fadens  ward 
durch  die  Schrauben  Q  und  R  so  lange  verschoben,  bis 
jede  beliebige  Ablenkung  nach  jeder  Seite  au  beiden  En- 
den des  Zeigers  genau  gleich  gefunden  wurde.  War  die- 
ses erreicht,  so  brauchte  die  Ablenkung  nur  an  einem 
Ende  der  Nadel  beobachtet  zu  werden.  Die  Ablesungen 
wurden  mit  einer  Loupe,  die  auf  der  obern  Glastafel 
PP  lag,  vorgenommen,  und  dabei,  zur  Vermeidung  der 
Parallaxe,  das  Auge  so  fixirt,  dafs  der  horizontale  Theil 
des  ZeJgers  den  vertikalen  Drath,  an  welchem  Zeiger  und 

PoggendoriPs  Annal.  Bd.  LIX.  14 
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Nadel  befestigt  wareu,  deckte;  aufserdem  wurde  der  Zei- 
ger dem  Kreise  möglichst  genähert,  auf  etwa  0,^"y  wel- 
ches kein  Streifen  des  Zeigers  zur  Folge  haben  konnte, 
weil  die  Fläche  des  Kreises  genau  horizontal  war.  Da 
die  Theilung  des  Kreises  bis  auf  20  Minuten  ging,  und 
ein  solcher  Theil  durch  Schätzung  in  10  Theile  sich  thei- 
len  liefs,  so  ist  die  Genauigkeit  der  Ablesung  2^. 

Man  könnte  nun  noch  fragen,  ob  die  Torsion  des 
AuRiängfadens  nicht  von  Einflufs .  auf  die  Resultate  ge- 
wesen sey;  allein  dieser  Einflufs  ergab  sich  bei  meinem 
Faden  =0,  wie  am  besten  aus  den  Berichtigungsversu- 
chen  sich  ergeben  wird. 

Ehe  die  Versuche  zur  Messung  der  Ströme  began- 
nen, mufste  nun  die  Axe  der  Spirale  zuvor  senkrecht  auf 
den  Meridian  gestellt  werden;  zu  dem  Ende  wurde  ein 
starker  Strom,  der  die  Nadel  auf  mehr  als  60^  ablenkte, 
durch  die  Spirale  hindurchgelassen,  und  diese  dann  so 
lange  gedreht,  bis  der  Strom  die  Nadel  ganz  und  gar 
nicht  mehr  ablenkte,  was  mit  grofser  Genauigkeit  ge- 
schehen kann;  dasselbe  geschah  nach  umgekehrtem  Strom 
durch  Drehung  der  Spirale  nach  der  andern  Seite.  Die 
beiden  Stellungen  waren  bei  meinem  Apparate  und  bei 
guter  Centrirung  genau  180°  von  einander  abstehend; 
wurde  die  Alhidade  auf  90"  von  dieser  Stellung  einge- 
stellt, so  war  die  Axe  der  Spirale  senkrecht  auf  den  Me- 
ridian gerichtet,  oder  die  Windungen  des  Drahts  waren 
dem  Meridian  parallel.  Diese  Stellung  der  Ströme  wurde 
im  Beobachtungsjournal  mit:  Nor  malst  eilung  der  Spirale 
notirt  und  jede  Beobachtung  wurde  mit  Einstellung  auf 
diese  Normalstellung  begonnen. 

.  Da  es  bei  Beobachtung  der  Ablenkung  bequem  ist, 
wenn  die  Normalstellung  der  Nadel  im  Meridian  mit  0 
bezeichnet  ist,  so  habe  ich  an  meinem  Apparate  später 
den  getheilten  Kreis  mit  seinem  konischen  Axenlager  in 
einem  zweiten  solcher  Lager  drehbar  gemacht;  ein  hori- 
zontaler Arm  umfafste  die  Axe  des  Kreises  unter  dem 
Brett  AA  und  dessen  Ende,  also  mit  ihm  auch  der  Kreis, 
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konnte  darch  eine  Mikrometerschraube  um  einige  Grade 
gedreht  werden.  Dadurch  konnte  ich  vor  Beginn  der 
Beobaditung  immer  den  0  Punkt  der  Theilung  unter  das 
beobachtete  Zeigerende  bringen.  Da  mit  dem  Kreise  auch 
die  Alhidade  und  die  Spirale  sich  mitdrehten ,  so  wird 
hindurch  noch  der  nicht  unbedeutende  Yortheil  erreicht, 
daCs  wenn  nur  die  Ströme  ihre  Normalstelbmg  haben, 
selbst  wenn  die  Nadel  durch  Yerrtickung  des  magneti- 
schen Meridians  ihre  Einstellung  ändert,  die  Spirale  doch 
immer  wieder  senkrecht  auf  die  Meridianrichtung  gebracht 
wird,,  indem  ihre  Stellung  gegen  das  beobachtete  Zeiger- 
ende, bei  Einspielung  desselben  auf  0,  nothwendig  un- 
verändert bleiben  mufs.  Ich  füge  noch  zum  Schlufs  hin- 
zu, dafs  meine  Bussole  sich  in  einem  Glasschrank  unter 
Schlofs  befindet,  der  beim  Beobachten  zurückgeklappt 
werden  kann  und  das  Instrument  völlig  frei  läfst  Die 
Berichtigungen  des  Instruments  fordern  zu  viel  Zeit,  als 
dafs  man  die  Berichtigungsschrauben  desselben  einer  un- 
berufenen Hand  preisgeben  sollte. 

Aufser  diesem  Muhiplicator  habe  ich  bei  allen  mei- 
nen Versuchen  einen  Yoltagometer  oder  Agometer  des 
Hrn.  Jacobi  in  der  im  Bulletin  scientifique,  T.  X  S.  285, 
beschriebenen  Form  angewandt^),  und  zwar  in  2  Exem- 
plaren, wovon  das  eine  der  Akademie,  das  andere  der  hie- 
sigen Universität  gehört,  und  die  ich  mit  ^A)  und  (B) 
bezeichnen  werde.  Dieses  Instrument  ist  für  messende 
galvanische  Versuche  von  der  höchsten  Wichtigkeit,  und 
jeder,  der  sich  dessen  bedient,  wird  dem  Erfinder  dieses 
Hülfsmittels  der  Galvanometrie  Dank  wissen.  .Der  Draht 
meines  Agometers  ist  Neusilberdraht;  Messingdraht  taugt 
nicht  dafür,  weil  er  an  der  Luft  und  beim  Erhitzen  durch 
den  Strom  anläuft,  und  dadurch  der  metallische  Gontact 
der  Rolle  gehemmt  wird.  Eine  Windung  meines  Ago- 
meters (A)  wird  im  Folgenden  immer  die  Einheit  des 
Leitungsfpiderstandes  seyn.    An  diesem  Instrumente  (//) 

1 )  S.  S.  145  des  vongen  Hefts.  P, 
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waren  die  Widerstände  sämmtlicher  Windungen  dardiaus 
gleich  gefunden  worden.  Da  Yoltagometer  mit  Yoltameter 
leicht  verwechselt  wird,  und  da  die  Benennung  Agom^er 
kürzer  ist,  so  werde  ich  mich  immer  dieses,  auch  schon 
von  Hrn.  Jacobi  proponirten,  Ausdrucks  bedienen. 

2)  An  einen  grofsen  Vorzug  des  Multiplicators  vor 
andern  galvanischen  Mefsapparaten,  z.  B.  vor  der  Bec- 
querelschen  Wage,  will  ich  hier  noch  in  wenigen  Wor- 
ten erinnern.  Wenn  eine  Nadel  durch  einen  galvani- 
schen Strom  abgdenkt  wird  und  bei  einem  gewissen  Ab- 
lenkungswinkel in  Ruhe  kommt,  so  sind  zwei  Kräfte,  die 
auf  die  Nadel  einwirken,  mit  einander  im  Gleichgewicht, 
das  Drehungsmoment,  welches  der  Strom  auf  sie  austibf, 
und  das  des  Erdmagnetismus.  Beide  enthalten  als  Fak- 
tor die  Stärke  des  eigenen  Magnetismus  der  Nadel,  so 
dafs  bei  Construction  der  Gleichung  zwichen  beiden  Dre- 
hungsmomenten dieser  eigene  Magnetismus  der  Nadel  aus 
der  Gleichung  verschwindet,  ganz  wie  bei  Ablenkung  des 
Gaufs'schen  Magnetometers  durch  den  unbeweglichen 
Magnetstab.  Daraus  folgt,  dafs  die  Gröfse  des  Ablen- 
kungswinkels unabhängig  ist  von  der  Stärke  des  Magne- 
tismus der  Nadel,  und  dafs  es  daher  auch  von  keinem 
Einflufs  auf  das  Instrument  ist,  wenn  im  Augenblick  des 
Ablenkens  durch  die  magnetisirende  Wirkung  der  Draht- 
spirale eine  momentane  Verstärkung  des  Magnetismus  der 
Nadel  Statt  finden  sollte,  und  eben  so  wenig,  wenn  im 
Laufe  der  Zeit  eine  Schwächung  des  Magnetismus,  wie 
solches  gewöhnlich  ist,  eintritt.  Diese  Unveränderlich- 
keit  der  Werthe  der  Ablenkungen  meines  Multiplicators 
hat  sich  auch  in  der  That  aus  der  Vergleichung  seiner 
Angabe  mit  der  Wasserzersetzung  des  Voltameters,  wenn 
beide  sich  in  derselben  Kette  befanden,  ergeben  für  den 
Zeitraum  von  mehr  als  10  Monaten,  wie  aus  den  folgen- 
den Versuchen  sich  ergeben  wird.  —  Bei  einer  elektro- 
magnetischen Wage,  wie  Hr.  Jacobi  und  ich  sie  bei 
einer  frühern  gemeinschaftlichen  Arbeit  angewendet  ha- 
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ben,  und  wo  die  Abstofsung  zweier  elektromagnetischer 
Spiralen  auf  zwei  an  der  Wage  hängende  Magnetstäbe 
durch  Gegengewichte  contrebalancirt  und  gemessen  wird, 
findet  diese  Unabhängigkeit  der  Angaben  des  Instruments 
von  der  Stärke  des  Magnetismus  der  Stäbe  natürlich  nicht 
statt,  und  defshalb  waren  wir  dort  genöthigt,  für  den  mo- 
mentanen, durch  die  Spirale  in  dem  Magneten  hervorge- 
rufenen Magnetismus  eine  Correction  anzubringen  '). 

Um  ein  Maafs  der  Genauigkeit  der  Multiplicatormes- 
sungen  bei  verschiedenen  Ablenkungen,  als  aliquoten  Theil 
der  Stärke  des  Stroms,  zu  haben,  nehme  ich  vorläufig  die 
Proportionalität  der  Stromstärke  und  der  Tangenten  der 
Ablenkungen  als  erwiesen  an;  dann  habe  ich  für  die 
Stromstärke  Fy  wenn  a  die  beobachtete  Ablenkung  und 
k  ein  constanter  von  der  Natur  des  gebrauchten  Multi- 
plicators  abhängiger  Coefficient  ist: 

F:=zk.tga 
und  durch  Differenziren 

cos^  a 
Dividire  ich  die  zweite  Gleichung  durch  die  erste,  so  ist 

dF da        ^    da 

F      €Os^a,tga        sin2a' 
Nun  ist  die  Sicherheit  der  Ablesung  oder  da=:2\ 
also  im  Bogen  circa  z=zj-^^j^,  folglich  2da=:^^jj,  also  die 
aliquote  Genauigkeit  der  gemessenen  Ströme  oder 

dF_J. 1_ 

F~860'sin2a' 
daraus  ergiebt  die  Berechnung  die  Genauigkeit  der  Strom- 
messungen 


für    5° 

^T-¥T> 

-     10° 

—  1'St' 

-    20° 

^^TSTi 

-    30° 

TfS> 

-     40° 

=  TTT' 

1)  S.  Ann.  Bd.  XLVII  S.  225. 
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3)  Ich  werde  nun  die  Prüfangen  angeben,  die  ich 
mit  dem  Instrumente  vorgenommen  habe,  am  mich  da- 
von zu  überzeugen,  dafs  die  Stromkräfte  in  der  That 
den  Tangebten  der  Ablenkungswinkel  proportional  gind. 
Zuvörderst  aber  bemerke  ich,  dafs  ich  bei  allen  meinen 
y ersuchen  keine  gröfisere  Ablenkungen  als  40"  angewen- 
det habe,  theils  weil  es  sich  fibereinstimmend  mit  Herrn 
Nervander's  Theorie  ergab,  dafs  die  Proportionalität 
nicht  merklich  dieselbe  bliebe  für  gröfsere  Ablenkungen, 
theils  aber  auch  weil  die  Messungen  mit  dem  Agometer 
för  stärkere  Ströme  wegen  starker  Erwärmung  des  Neu- 
silberdrahts und  Yergröfserung  seines  Leitungswiderstan- 
des ungenau  werden.  Ich  werde  daher  in  dem  Folgen- 
den das  Gesetz  der  Tangenten  nur  bis  auf  40^  Ablen- 
kung zu  beweisen  suchen.  Ich  habe  den  Beweis  auf 
dreierlei  Art  geführt;  die  erste  war  die  folgende: 

Wird  die  Nadel  um  den  Winkel  a  von  einem  Strome 
aus  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians  abgelenkt 
und  auf  dieser  Ablenkung  erhalten,  so  kann  die  Wirkung 
des  Drehungsmoments  der  Erde  durch  T.sina  ausgedrückt 
werden,  die  des  Stromes  durch  F.(p(a),  wo  (p  eine  ge- 
wisse Funktion  des  Winkels,  den  die  Nadel  mit  den  Win- 
dungen des  Multiplicators  macht,  bedeutet;  es  ist  dann 

T.  sin  a=F,(p  (a), 

also 

„      rp  sma 

ist  nun  der  Strom  den  Tangenten  der  Ablenkung  pro- 
portional, so  mufs  offenbar  die  Funktion  cp(a)  =  cos.a 
seyn,  also  das  Drehungsmoment  des  Stromes  zrzF.cosa. 
Ist  nun  in  der  Fig.  7  Taf.  II  j4B  die  Richtung  des  magne- 
tischen Meridians,  CD  die  Richtung  der  Windungen  des 
Multiplicators,  die  mit  AB  den  Winkel  ß  bilden,  NS 
aber  die  Lage  der  abgelenkten  Nadel,  die  mit  dem  Me- 
ridian den  Winkel  a  bildet,  so  haben  wir  die  Gleichung 

T.sma:=:zF.cos(a+ß)y 
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also 

F sina 

T~cos(a+ßy 
Wenn  man  also  die  Windungen  auf  verschiedene  Win- 
kel ß  mit  dem  Meridian  einstellt  und  die  entsprechen- 
den Ablenkungs\?mkel  a  beobachtet,  während  der  Strom 
F  derselbe  bleibt,  so  mufs   aus  allen  diesen  Beobach- 

tunsen  ein  constanter  Werth  für  ; — -— ^r-  sich  erce- 

^  cos(a+ß)  ^ 

ben,  wenn  das  Gesetz  der  Tangenten  richtig  ist.  Da 
ich  mich  für  die  Normalstellung  der  Windungen  im  Meri- 
dian mit  40^  Ablenkung  begnüge,  so  mufste  a+ß  nicht 
gröfser  als  40^  genommen  werden. 

Ich  habe  bei  Construction  des  Multiplicators  und 
bei  mancherlei  Abänderungen  desselben  sehr  viele  sol- 
cher Beobachtungsreihen  angestellt,  die  alle  für  das  Ge- 
setz der  Tangenten  sprechen;  ich  werde  aber  nur  die- 
jenigen Versuche  anführen,  welche  ich  mit  dem  Multi- 
plicator,  wie  ich  ihn  zuletzt  unverändert  liefs,  angestellt 
habe.  Bei  diesen  Versuchen  hielt  ich  selbst  den  Strom 
an  einem  andern  Multiplicator,  —  der  mit  Mikroskopen 
versehen  und  für  Veränderungen  des  Stromes  bei  weitem 
empfindlicher  construirt  war,  als  der  zu  untersuchende, 
—  vermittelst  eines  Agometers  constant,  unterdessen  mein 
Gehülfe,  Herr  Pschelnikof,  die  Einstellung  der  Spi- 
rale in  verschiedene  Azimute  ß  und  die  entsprechenden 
Ablenkungen  a  vornahm;  hierbei  wurde  ß  sowohl  nach 
der  einen  Seite,  wie  in  der  Figur,  als  auch  nach  der  an- 
dern, wo  es  also  in  — ß  überging,  angewendet. 

In  den  nachfolgenden  Versuchstabellen  führe  ich  blofs 

den  Werth  von  a+ß  und  die  ihnen  entsprechenden  Wer- 

-  sm  a 

the  von ; — -—^  an. 

cos  (a+ß) 
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(-*) 

1 

Abweichung 

a+ß. 

ttna 

vom  Mittel 

s:0,6454 

J. 

J 

eos{a+ßy 

0,5454' 

3    00 

0,5454 

—  0,0000 

0 

7°  19' 

0,5444 

+  0,0010 

1 

U  4S 

12    19 

0,5446 

+  0,0008 

1 

19      3 

0,5441 

+  0,0013 

1 

T-rr 

28    40 

0,5467 

—  0,0013 

1 

32    40 

0,5454 

—  0,0000 

0 

36    10 

0,5462 

—  0,0008 

-6TZ     - 

43    23 

0,5461 

—  0,0007 

1 
TTIT 

Die  VergleichuDg  der  Werthe  der  letzten  Columne 
mit  den  aliquoten  Genauigkeiten  der  gemessenen  Ströme 
in  der  vorigen  Nummer  zeigt,  dafs  erstere  geringer  sind, 

also  die  Abweichungen  der  Werthe  von — —-^  von 

^  cos  (a+ß) 

dem  mittlem  constanten  Werthe  :=  0,5454  innerhalb  der 
Grenze  der  Beobachtungsfehler  fallen.  Man  sieht,  dafs 
auch  noch  für  43^  23'  das  Gesetz  der  Tangenten  gilt. 

Eine  zweite  Beobachtungsreihe  gab  ganz  ähnliche  Re- 
sultate, nämlich: 


(B] 

Abweicbnng 

a+ß. 

ttna 

vom  Mittet 

csO,5928 

J. 

A 

cot{a+ßy 

0,5928 

6°    3' 

0,5918 

+  0,0010 

1 

14    36 

0,5924 

+  0,0004 

TT-3-7 

14    56 

0,5926 

+  0,0002 

7-g"V¥ 

16      3 

0,5932 

—  0,0004 

tiVt 

23      1 

0,5920 

+  0,0008 

1 

28    39 

0,5929 

—  0,0001 

■^■5-2^ 

30    38 

0,5936 

—  0,0008 

1 

T"¥T 

37    56 

0,5938 

—  0,0010 

1 
TTHT 

44    54 

0,5944 

—  0,0016 

7TTr 

45     15 

0,5947 

—  0,0019 

"^-i"^ 
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Die  Abweichung  von  der  Constanz  ist  hier  für  44^ 
54'  und'  für  45^  15'  schon  bedeutender  und  gröfser,  als 
wir  sie  für  die  Beobachtungsfehler  bei  gleichen  Ablen- 
kungen in  der  Normalstellung  gefunden  haben;  ich  habe 
daher  das  Mittel  nur  aus  den  ersten  8  Beobachtungen 
genommen. 

Endlich  war  Hr.  Professor  Nervander  bei  seinem 
Hiersein  so  gütig,  mit  mir  die  folgende  Versuchsreihe  mit 
besonderer  Sorgfalt  anzustellen;  die  Zahlen  sind  die  Mit- 
tel aus  2  Reihen,  wobei  die  Ablenkungen  nach  beiden 
Seiten  des  Meridians  geschahen. 


l 


<t+ß. 

(C) 

sina 

Abweichung 
vom  Mittel 
=0,3770 

A 

cosda-^ßY 

OßTiO' 

20     7< 

19  7 

20  40 
37    27 

0,3763 
0,3774 
0,3770 
0,3773 

+  0,0007 

—  0,0004. 
0,0000 

—  0,0003 

1 
1 

0 

44    15 

0,3786 

—  0,0016 

•27^- 

Die  Uebereinstimmung  der  Werthe  von 


sma 


cos^a+ß) 

für  die  vier  ersten  Ablenkungen  läfst  nichts  zu  wünschen 
übrig;  für  44^  15'  aber  wird  die  Abweichung  schon  merk- 
lich ;  das  Mi^el  0^3770  ist  daher  nur  aus  den  vier  ersten 
Beobachtungen  genommen. 

Diese  Prüfung  des  Multiplicators  ist  also  genügend 
ausgefallen;  bis  zu  40^  Ablenkung  der  Nadel  von  der 
Richtung  der  Windungen,  —  also  bei  der  Einstellung 
derselben  in  den  Meridian,  welche  wir  Normalstellung 
nannten,  bis  auf  40^  Ablenkung  vom  Meridian  —  ist 
das  Gesetz  der  Tangenten  vollkommen  zuläfslich. 

4)  Die  zweite  Berichtigung  des  Multiplicators  be- 
werkstelligte ich  dadurch,  dafs  ich  bei  constant  gehalte- 
nem Strome  erst  mit  dem  MultipUcator  ab  Tangenten- 
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bu88oIe,  dann  aber  ab  sogenannte  Sinusbassole  die  Ab- 
lenkung bestimmte.  —  Für  die  erste  Beobachtung  muCs- 
ten  die  Windungen  der  Spirale  dem  magnetischen  Meri- 
dian parallel  seyn;  ist  das  Gesetz  der  Tangenten  rich- 
tig, so  können  die  Formeln  der  vorigen  Paragraphen  an- 
gewendet werden.     In  der  That  haben  wir  /9=0y  also^ 

cos(a+ß)sscos(i 

F 

und  -m=iig  c^»    Für  die  Sinusbussole  mufs  man  bekannt- 

Uch  die  Windungen  der  Spirale  der  abgewichenen  Nadel 
so  lange  nachdrehen,  bis  sie  dieser  wiederum,  wie  ohne 
Strom  im  Meridian,  parallel  sind  und  den  Ablenkungs- 
winkel ci  in  dieser  Lage  beobachten;  dann  ist  /?=:  —  a\ 

F 

folglich  cos(jDi+ß)z=zcosQz=:z\  und  -jp'==isinci .    Ist  also 

das  Gesetz  der  Tangenten  richtig,  so  mufis 

tgazrzsina' 
seyn.  Die  Beobachtung  als  Sinusbussole  war  dadurch 
leicht,  dafs  der  Zeiger  der  Nadel,  wenn  die  Windungen 
und  die  Nadel  im  Meridian  sich  befanden,  auch  über 
der  Theilung  des  Nonius  sich  befand,  also  die  Lage  der 
Nadel  gegen  den  Nonius  genau  bestimmt  werden  konnte. 
Man  brauchte  also  nur  nach  erfolgter  Ablenkung  der  Na- 
del den  Nonius  so  lange  nachzudrehen,  bis  der  Zeiger 
wieder  auf  denselben  Theil  des  Nonius  einspielt,  und 
dann  a'  zu  beobachten. 

In  den  nachfolgenden  Versuchsreihen  sind  die  Ab- 
lenkungen der  Sinusbussole  und  die  entsprechenden  Ab- 
lenkungen der  Tangen|enbu8soIe  angegeben;  nimmt  man 
die  Sinus  der  ersten  Angaben  als  die  wahren  Stromstär- 
ken an,  und  bestimmt,  welche  Tangenten  ihnen  entspre- 
chen, so  erhält  man  die  in  der  dritten  Columne  enthal- 
tenen berechneten  Ablenkungswinkel  der  Tangentenbus- 
sole, die  vierte  enthält  den  Unterschied  der  beobachte- 
ten und  berechneten  Winkel. 
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.J 

C 

l 

Tlfll&v*nv 

et  • 

beobachtet. 

berechnet. 

l^rlllcrCDB« 

14» 

50',5 

14» 

21',7 

14» 

22',0 

+  0',3 

23 

32,4 

21 

47,0 

21 

46,5 

—  0,5 

24 

46,2 

22 

46,7 

22 

44,0 

-2,7 

34 

46,0 

29 

43,0 

29 

41,6 

-1,4 

47 

14,3 

36 

19,3 

36 

17,0 

-2,3 

(B] 

1 

4»  59',5 

4»  58',0 

4»  58',3 

+  0',3 

9    45,0 

9    40,0 

9    37,2 

-2,8 

14    22,0 

14      0,0 

13    56,2 

—  3,8 

21     10,0 

19    68,0 

19    51,3 

-6,7 

24    36,5 

22    38,0 

22    36,5 

-1,5 

29    40,0 

26    19,3 

26    20,0 

• 

+  0,7 

(C) 

12°  52* 

12»  32" 

12°  33',2 

+  1,2 

30    48 

27      6 

27      6,9 

+  0,9 

61     34 

41    20 

41     19,7 

—  0,3 

Die  Reihen  (^A)  and  (C)  lassen  keinen  Zweifel  übrig, 
dafs  das  Gesetz  der  Tangenten  richtig  sey;  die  Reihe  (JB) 
bat  eine  Differenz  6^7,  die  gröfser  ist  als  man  sie  aus 
den  Beobachtungen  erwarten  könnte;  allein  diese  Reihe 
ist  auch  weniger  genau,  denn  die  Ablenkungen  sind  bei 
ihr  nur  nach  einer  Seite  beobachtet  worden,  dagegen  in 
{A)  und  {C)  die  angegebenen  Ablenkungen  die  Mittel 
sind  aus  den  Ablenkungen  desselben  Stroms  nach  bei- 
den Seiten.  —  Die  Reihe  (C)  habe  ich  mit  Hm.  Ner- 
vander gemeinschaftlich  beobachtet. 

5)  Die  dritte  Berichtigung  meines  Multiplicators  ge- 
schah durch  Vergleichung  mit  elektrolytischer  Action.  Die 
ersten  Versuche  wurden  auf  die  Weise  angestellt,  dafs 
ein  durch  das  Agometer  constant  gehaltener  Strom  durch 
eiiiYoltameter  mit  Platinelektroden  hindurchgeleitet  wurde, 
aus  welchem  eine  Röhre  in  die  pnramatisdie  Wanne  hin- 


l"iHl'^»il&Tft"r' 
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einreichte;  hier  liefs  ich  das  Knallgas  sich  erst  eine  Zeit 
hng  frei  entwickeln,  dann  ward  in  einem  am  Chronome- 
ter beobachteten  Zeitmoment  eine  graduirte  Röhre  darüber- 
geschoben,  das  Gas  bis  zu  einem  bestimmten  Moment 
aufgefangen,  in  demselben  aber  die  Bohre  wieder  an  die 
Seite  geschoben.  Die  Röhre  war  in  Cubikcentimeter  ge- 
theilt;  es  ward  die  Temperatur  des  Gases  an  einem  ne- 
ben die  Röhre  gehängten  Thermometer  beobachtet,  so 
wie  der  Barometerstand,  und  die  Ablesung  erst  nach  etwa 
einer  Viertelstunde  vorgenommen,  damit  eine  etwanige  hö- 
here Temperatur  des  Gases  sich  verlieren  möchte;  auch 
haben  mich  Versuche,  wo  die  Ablesung  nach  bestimmten 
Zeitperioden^vom  Augenblick  der  Entwickelung  an  wie- 
derholt wurden,  hinlänglich  davon  überzeugt,  dafs  von 
dieser  Seite  kein  Fehler  zu  befürchten  war.  Beim  Ab- 
lesen des  Gasvolums  wurde  die  Höhe  des  Wassers  in- 
wendig über  der  des  äufsern  Wassers  gemessen  und  das 
Volum  dafür  corrigirt. 

Waren  nun,  bei  den  Ablenkungen  er,  «',  er"  der  Mul- 
tiplicatornadel,  die  auf  denselben  Barometerdruck  und  die- 
selbe Temperatur  reducirten  Gasvolumina  v,  v\  v" . , .  in 
den  Zeiten  t,  ty  f ...  erhalten,  und  nehmen  wir  an,  die 
Ströme  seyen  den  Tangenten  der  Ablenkungen  der  Mul- 
tiplicatornadel  proportional,  der  Strom  bei  der  Ablenkung 

von  1®  aber  =  1,  so  smd  die  Ströme  F==--Sr--,  jP=-^— -, 

-P'=^y^  etc.,  und  also  nach  dem  Faradayschen  Satze 

der  Proportionalität  der  Ströme  und  der  clektroly tischen 
Action,  wenn  wir  die  Gasmenge  für  den  Strom  1  in  der 
Zeiteinheit  mit  a:  bezeichnen: 

'dzzzF.t'  .X 

v"=P'.i".x 

etc. 

Aus  diesen  Gleichungen  bestimmte  ich  x  nach  der  Mc- 
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thodc  der  kleinsten  Quadrate,  und  erhielt  mit  diesem  x 
die  berechneten  Werthe  von  v,  v\  v",  die  ich  mit  deii 
beobachteten  verglich.  Hieraus  werden  die  folgenden  Ver- 
suchstabellen  ohne  Weiteres  verständlich  sejn: 


/ 

in 
Minuten. 

1 

!/ 

Diffe- 

OL, 

beobacht. 

berechnet. 

renzen. 

27°  20 
39    40 
44      0 

5 
3 

2i 

106,0 

101,5 

99,7 

106,5 

101,3 

99,4 

+  0,5 
-0,2 
—  0,3 

Das  Volum  in  einer  Minute  für  den  Strom  1  oder 
:r =0,7191  beim  Barometerstande  780--75  R.  (Temp. 
18,0)  und  bei  der  Temperatur  18,05  R. 

In  der  folgenden  Versuchsreihe  sind  alle.  Gasvolu- 
mina, die  bei  merklich  verschiedenen  Barometer-  und 
Thermometerständen  beobachtet  wurden,  bereits  auf  den 
Druck  von  760*^,0  (Temp.  =0)  und  auf  die  Tempera- 
tur 0  reducirt. 


1 

/ 

Diffe- 

MXm 

lU 

Minuten. 

beobacht. 

berechnet. 

renzen. 

5° 

12 

41,31 

40,95 

0,36 

10 

8 

55,71 

55,03 

—  0,68 

15 

6 

63,00 

62,73 

0,27 

20 

6 

85,28 

85,21 

0,07 

25 

.5 

90,87 

90,97 

+  0,10 

30 

4 

89,44 

90,14 

+  0,70 

Das  Gasvolum  bei  760"™  (Temp.  =0)  und  0°  für 
1  Minute  oder  jr =0,6811. 

Die  nachfolgende  Versuchsreihe  ist  mit  mehr  Sorg- 
falt angestellt,  als  die  früheren,  indem  jedes  gemessene 
Volum  das  Mittel  aus  4  Versuchen  ist.    Die  Abweichung 
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gen  der  einzelnen  vier  Beobachtungen  vom  Mittel  waren 
nicht  mehr  als  0,4  Cubikcentimeter.  Das  Gas  warde  über 
Quecksilber  aufgefangen  und  beim  Ablesen  die  Röhre  so 
weit  itis  Quecksilber  gesenkt,  dafs  dasselbe  inwendig  und 
aufserhalb  in  gleicher  Höhe  stand  *).  Die  Volumina  sind 
in  der  folgenden  Tabelle  bereits  auf  760""  (Temp,  =0) 
und  0^  reducirt. 


/ 

•in 

Minuten, 

t 

f 

Diffe- 

tt. 

beobacht. 

berechnet 

renzen. 

10» 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

14 
9 

6i 
5 
4 
3 

2^ 

96,23 
94,10 
92,74 
91,95 
91,37 
82,91 
82,87 

96,99 
94,75 
92,96 
91,62 
90,78 
82,56 
82,43 

+  0,76 
+  0,65 
+  0,22 

—  0,33 

—  0,59 

—  0,35 

—  0,44 

45 

2 

79,97 

78,57 

—  1,40 

Das  Gasvolum  bei  760""  und  0°,  welches  in  einer 
Min.  durch  den  Strom  1  entwickelt  wird  oder  jr= 0,6860; 
dieses  Resultat  ist  nur  aus  den  sieben  ersten  Resultaten 
gefunden  worden,  indem  die  Ablenkungen  von  mehr  als 
40^  dem  Gesetze  der  Tangenten  nicht  mehr  unterworfen 
sind.    Dieses  ergiebt  sich  auch  aus  der  Tabelle  (C). 

Aus  den  Versuchstabellen  (-4),  (5),  (C)  ersieht  man, 
dafs  die  Hypothese,  die  Ströme  sejen  den  Tangenten  der 
Ablenkung  proportional,  auch  bei  elektrolytischer  Action 

1)  Bei  diesen  Versuchen  machte  ich  eine  Erfahrung,  welche  lehrt, 
tvie  vorsichtig  man  beim  Auffangen  des  Knallgases  über  Quecksilber 
seyn  roufs.  Als  ich  die  Röhre  nach  Ablesung  des  Volums  mit  dem 
Daumen  verschlofs  und  umkehrte,  Tirobei  einige  Tropfen  Quecksilber 
darin  blieben,  so  explodirte  die  Mischung  mir  2  Mal,  durch  EIcktri- 
citüt  beim  Reiben  des  Quecksilbers  am  Glase  entzündet;  wegen  der 
geringen  Quantität  des  Gases  blieb  übrigens  die  Röhre  ganz  und  nur 
mein  Daumen  wurde  von  der  Mundung  der  Röhre'  fortgerissen. 
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ihre  Bestätigung  findet,  denn  die  Abweichungen  der  Rech- 
nung und  Beobachtung  sind  der  Art,  wie  sie  bei  Mes- 
sungen .der  Gasvolumina  wohl  erwartet  werden  konnten. 
Indessen  ist  in  der  Vertheilung  der  Zeichen  dieser  Ab- 
weichungen eine  auf  das  Resultat  influirende  Ursache  nicht 
zu  verkennen;  dafs  aber  nicht  die  Tangentenbussole  dazu 
Veranlassung  gab,  ersieht  man  schon  daraus,  dkfs  in  der 
Reihe  {B)  bei  gröfsern  Ablenkungswinkeln  die  Gasvolu- 
mina zu  klein,  in  der  Reihe  (C)  aber  gerade  umgekehrt 
zu  grofs  beobachtet  wurden.  Vielleicht  könnte  die,  die 
vollkommene  Uebereinstimmung  störende,  Ursache  in  der 
Capillarität  zu  suchen  sejn,  die  im  Wasser  bei  {B)  den 
umgekehrten  Effect  hervorbringen  mufste,  als  im  Queck- 
silber bei  (C),  und  in  der  That  für  (C)  zu  grofse  Vo- 
lumina beobachten  lassen  mufste.  —  Vielleicht  aber  hat 
auch  die  Verschluckung  der  Gase  durch  die  Flüssigkei- 
ten hier  einen  geringen  Einflufs  ausgeübt,  die  bei  stär- 
keren Strömen  und  rascherer  Gasentwickelnng  geringer 
sejn  mufs,  als  beim  langsamem  Aufsteigen  der  Gasbla- 
sen, übereinstimmend  mit  dem  Zeichen  der  Fehler  in 
(C).  Für  (B)  mufs  dann  aber  eine  andere  Ursache  an- 
genommen werden. 

Reducurt  man  den  Werth  von  x  aus  der  Reihe  {A) 
auf  den  Druck  TeO""  (Temp.  =0)  und  0^,  wie  die  an- 
deren Werthe  es  schon  sind,  so  erhält  man  für  die  Gas- 
menge beim  Strom  1  in  einer  Minute 

0,6903  Cubikcentimeter  nach  {A) 
0,6811  -  -     {B) 

0,6860  -  -     (C). 

Da  die  Reihe  (C),.  wo  das  Gas  über  Quecksilber  aufge- 
fangen wurde,  mit  mehr  Sorgfalt  angestellt  ist,  so  glaube 
ich  hier  nicht  das  arithmetische  Mittel,  sondern  die  An- 
gabe (C)  als  dem  wahren  Werthe  näher  kommend  an- 
nehmen zu  müssen;  auch  giebt  das  Mittel  aus  {A)  und 
{B)  fast  denselben  Werth.  Wir  können -also  anneh- 
men, zur  Vergleichung  meiner  Bussole  mit  andern,  dafs 
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der  Strom  1  an  derselben  einer  elektrolytificben  Acücm 
=  0,686  Cubikcentimeter  in  der  Minute  entspricht  oder 
41,16  Cubikcentimeter  iirder  Stipde. 

Au£ser  der  Wasserzersetzung"  habe  ich  auch  noch 
die  elektrolytische  Zersetzung  einer  Kupfervitrioll^Vsung 
als  Prüfung  meines  Multiplicators  angewendet.  Die  Elek- 
troden waren  kreisförmige  Kupferscheiben  von  2  7  Zoll 
Durchmesser,  die  sich  in  circa  1  Zoll  Entfernung  von 
einander  befanden;  die  Anode  und  Kathode  wurden  vor 
Schliefsung  der  Kette  gewogen  und  nach  einer  bestimm- 
ten Dauer  der  Action,  nach  Abspülen  in  Wasser  und 
vorsichtigem  Trocknen  mit  Löschpapier,  abermals.  Im- 
mer zeigte  es  sich,  dafs  die  Anode  mehr  verloren  hatten 
als  die  Kathode  gewonnen.  Ich  habe  die  Berechnung 
ganz  wie  für  die  Wasserzersetzung  für'^lieide  Fälle  aus- 
geführt, für  die  Gewichtszunahme  der  Kathode  p  und 
Gewichtsabnahme  der  Anode  p\  beide  Gewichte  sind  in 
Grammes  bestimmt. 


ce. 


/ 

in 
Stundeo 


p  (Kathode) 


beob- 
achtet. 


berech- 
net. 


<ß) 


DiiTercnz. 


p^  (Anode) 


beob- 
achtet. 


berecli- 
net. 


Differenz. 


5» 

5 

10 
20 

25 
35 
40 


1,250 
3,000 
2,000 
1,500 
1.283 
1,000 
0,350 


0,471 
1.122 
1,534 
2,416 
2,581 
3,048 
1,302 


0,476 
1,143 
1,537 
2,381 
2,608 
3,053 
1,280 


—  0,005 

—  0,021 

—  0,003 
+  0,035 

—  0,027 

—  0,005 
+  0,022 


0,492 
1,177 
1,578 
2,471 
2,664 
3,049 
1,376 


0,487 
1,168 
1,570 
2,431 
2,664 
3,118 
1,308 


+  0,005 
+  0,009 
+  0,008 
+  0,040 
0,000 
—  0,069 
+  0,068 


Die  Gewichtszunahme  der  Kathode  für  den  Strom  :=1 

in  einer  Staude  =0,07610. 
Die  .Gewichtsabnahme  der  Anode  für  den  Strom  :=  1 

in  einer  Stunde  =0,07773. 
Nimmt  man   das  Atomgewicht  des   Kupfers  =395,695 
(gegen  den  Sauerstoff  =100),  das  specifische  Gewicht 
der  Luft  (bei  760""  und  0)  =t|t  des  Wassers,  das 

spe- 
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specifischc  Gewicht  des  Sauerstoffs  =  1,1026  an,  so  ent- 
spricht der  Gewichtszunahme  der  Kathode  ein  Volum 
Knallgas  =40,29  Culi^Centim.  für  die  Stunde,  —  der 
Gewichtsabnahme  der  Anode  1  Vol.  Knallgas  =  41,16 
Cub.  Centim.  für  die  Stunde. 

In  der  folgenden  Reihe  ist  nur  die  Gewichtszunahme 
der  Kathode  bestimmt  worden. 


(A) 


/. 

P 

o. 

beobacht 

berechnet. 

uiiicrcuz* 

10 
20 
30 
40 

2,0 
1,5 
1,0 
0,5 

1,563 
2,393 
2,512 

1,827  ' 

1,542 

2,388 
2,524 
1,834 

+  0,021 
+  0,005 

—  0,012 

—  0,007 

Die  Gewichlsaunahme  ist  für  1  Stunde  beim  Strom 
1=0,07633,  welches  nach  den  obigen  Angaben  einem 
Volum  Knallgas  =40,4!  entspricht.  Aus  (D)  fanden 
wir  dieselbe  Gröfse  =40,29.  Diese  gute  Uebcreinstim- 
roung  zeigt,  dafs  der  Werth  des  Multiplicators  vom  7. 
Januar  1842,  wo  die  Reihe  (D)  beobachtet  ward,  bis 
zum  15.  November  1842,  wo  (E)  beobachtet  ward,  sich 
nicht  geändert  habe. 

Auch  die  Resultate  der  Reihen  (D)  und  (E)  sind 
Bestätigungen  des  Gesetzes  der  Tangenten.  Für  den  elek- 
trolytischen Werth  der  Ablenkung  des  Multiplicators  um 
1®  werde  ich  bei  dem  Werthe  stehen  bleiben,  den  die 
Wasserzersetzung  gab,  als  das  Gas  über. Quecksilber  auf- 
gefangen wurde.  Der  Verlust  der  Anode  bei  Zersetzung 
der  Kupfervitriollösung  stimmt,  wie  man  sieht,  mit  dieser 
Angabe  vollkommen  überein,  indem  beide  41,16  Cubik- 
centimeter  Knallgas  für  die  Stunde  beim  Strom  1  geben. 

Dafs  nicht  blofs  an  meinem  auf  die  angegebene  Weise 
construirten  Multiplicator  das  Gesetz  der  Tangenten  gilt, 
sondern  auch  an  andern  Instrumenten  der  Art,  ergiebt 
sich  aus  dem  Aufsätze  des  Hrn.  Jacobi  (Bullet,  sc,  F" 
pag.  353.  —  S.  Annal.  Bd.  XL VIII  S.  26). 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  L1X.  15 
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6)  Ehe  ich  weiter  gehe  zu  den  Versuchen,  die  mit 
dem  auf  obige  Weise  bewährten  Multiplicator  angestellt 
sind,  will  ich  hier  einige  auf  dicfs  Instrument  Bezug  ha- 
bende Gröfsen,  die  in  der  Folge  nöthig  seyn  könnten,  in 
der  Kürze  zusammensf eilen : 

1.  Die  Einheit  aller  Leitungswiderstände,  wo  dieses 
nicht  ausdrücklich  anders  erwähnt  ist,  ist  eine  Win- 
dung meines  Agomelers  (.4)  von  Neusilberdraht.  Sie  ist 
=  6,358  Fufs  eines  Kilpferdrahts  Ton  0,0336  Zoll  engl. 
Durchmesser  bei  der  Temperatur  15^. 

2.  Die  Einheit  des  Stromes  ist  ein  Strom,  der  meine 
Multiplicatornadel  um  1  ^  abweichen  macht.  Die  elektro- 
lytische Action  dieser  Einheit  des  Stromes  ist  nach  Obi- 
gem =  41,16  Cub.  Centim.  Knallgas  bei  760»"  (Temp. 
0)  Druck  und  bei  0°  in  der  Stunde.  An  engl.  Cubik- 
zollen  =2,512. 

3.  Die  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  ist  die- 
jenige, die  beim  Widerstand  1  den  Strom  1  hervorbringt. 
In  dieser  Einheit  ist  die  elektromotorische  Kraft  eines  mei- 
ner Paare  Daniells  im  Mittelwerth  sehr  vieler  Bestim- 
mungen, die  wenig  von  einander  abweichen,  =47,16. 

4.  Folgende  Leilungswiderstände  sind  aus  sorgfälti- 
gen Versuchen  hergeleitet  worden: 

Widersland  des  Multiplicatordrahts  \ 

X7i7j      .     j    j  .     *    ""rru  -1    r  »Her  in  der  Ketle 

Widerstand   des   constanten   Theils  l       ,    /-    i,.  , 

des  Agometers  =0,134  [ 

xTcr.j      .      1  1     r*  1  .  1  ..1  -  k  Drahte  =,J,dJl 

vV iderstand  der  Zuleitungsdrahte  zu-  1 

sammen  =0,859  / 

Widerstand   eines  Daniel  Ischen  Paares   bei   frischer 

Säure  =0,433;  nach  Smaligem  Gebrauch  der  Säure 

=  0,57 ;  die  Säure  war  aus  100  Th.  Wasser  und  6  Th. 

(nach  Volum)  englischer  Schwefelsäure  gemischt. 

7)  Bei  Versuchen  über  die  durch  den  galvanischen 
Strom  entwickelte  Wärme  ergiebt  es  sich  sogleich,  dafs 
dieselbe  in  ihrer  Quantität  sehr  wesentlich  durch  den  Lei- 
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tuDgswiderstand  bedingt  wird,  welchen  der  sich  erwlir^i 
inende  Leiter  dem  Strom  entgegensetzt;  es  ist  also  vor 
Allem  nöthig  zu  bestimmen,  was  zu  diesem  Widerstände 
zu  rechnen  sey  und  wie  man  ihn  bestimmen  könne.  Ueber 
die  Gesetze  des  Widerstandes  fester  Leiter,  z.  B.  Drähte, 
haben  wir  so  genaue  Versuche  und  so  schöne  Resultate, 
dafs  wir  für  unsern  Zweck  dieselben  mit  genügender  Si- 
cherheit zum  Grunde  legen  können;  allein  in  Bezug  auf 
den  Widerstand,  welchen  Flüssigkeiten  zwischen  Elektro- 
den dem  Strome  entgegenstellen,  können  wir  nicht  das- 
selbe sagen.  Fechner  folgerte  zuerst  aus  seinen  Ver- 
suchen, dafs  hier  der  Strom,  aufser  einem  Widerstände 
der  Flüssigkeit  selbst,  welcher  denselben  Gesetzen  unter- 
worfen ist,  wie  der  der  metallischen  Leiter,  noch  einen 
Widerstand  beim  Uebergange  aus  der  Flüssigkeit  in  den 
festen  Leiter,  oder  aus  dem  festen  Leiter  in  die  Flüssig- 
keit antreffe,  der  zuweilen  bedeutender  ist,  wie  der  Wi- 
derstand der  Flüssigkeiten  selbst,  und  von  der  Natur  der 
Flüssigkeiten  und  der  in  sie  getauchten  Elektroden  abhänge. 
Er  giebt  an,  dafs  derselbe  den  eingetauchten  Flächen  um- 
gekehrt proportional  sey.  Ich  selbst  habe  mich  bemüht, 
die  Nothwendigkeit  der  Annahme  eines  solchen  Wider 
Standes  des  Ueberganges  bei  magnetoelektrischen  Strömen 
darzuthun,  und  Poggendorff  suchte  gleichfalls  die  Exi- 
stenz desselben  für  solche  Ströme  zu  beweisen,  indem  er 
zugleich  zeigt,  dafs  er  abhängig  sey  von  der  Stärke  des 
Stromes,  oder  vielmehr  nicht  von  der  Gesammtstärke,  son- 
dern von  seiner  Stärke  an  jedem  Eintritts-  oder  Austritts- 
punkt der  Elektrode,  was  man  Dichtigkeit  des  Stromes 
genannt  hat,  wofür  ich  aber  den  Ausdruck  Intensität 
brauchen  will,  da  derselbe  seine  frühere  vague  Bedeutung 
jetzt  doch  wohl  schon  gänzlich  verloren  hat.  Andere 
Physiker,  vor  allen  Ohm,  widersprechen  dagegen  der 
Annahme  eines  solchen  Widerstandes  des  Ueberganges, 
und  meinen,  dafs  sich  alle  hieher  gehörigen  Erscheinun- 
gen  einfach  aus  einer  Polarisation  der  Platten  erklären 
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lassen.  Unter  den  übrigen  hat  Vorsselman  de  Heer 
dieses  am  gründlichsten,  sich  zu  zeigen  bemüht,  und  na« 
mentlich  auch  meinen  Versuch  hierüber  auf  diese  Weise 
gedeutet.  Mein  Versuch  hatte  bedeutende  Veränderungen 
in  der  Stärke  eines  magnetoelektrfschcn  Stromes  nachge- 
iriesen,  die  dadurch  hervorgebracht  wurden,  dafs  der  Strom 
successiv  durch  Flüssigkeitszellen  geleitet  ward,  die  sich  nur 
dadurch  von  einander  unterschieden,  dafs  die  Natur  der 
eingetauchten  Elektroden  verschieden  war.  Ich  glaubte 
hier  von  aller  Polarisation  abstrahiren  zu  können,  da  der 
magnetoeicktrische  Strom  ja  nur  ein  momentaner  war,  und 
man  damals  zur  Hervorbringung  der  Polarisation  eine  ge- 
wisse Zeit  der  Wirksamkeit  des  Stromes  annehmen  zu 
müssen  glaubte.  Vorsselman  de  Heer  hat  nun  durch 
Versuche  nachgewiesen,  dafs  dem  nicht  so  sey,  dafs  auch 
der  scheinbar  momentanste  Strom  eine  bedeutende  Pola- 
risation bewirke,  dafs  man  sich  also  die  so  kurze  Dauer 
eines  magnetoelektrischen  Stromes  in  Gedanken  in  zwei 
Perioden  zerlegen  könne,  wo  in  der  zweiten  die  Polari- 
sation der  ersten  schon  ihre  volle  Wirkung  äufsert,  und 
der  Strom  dadurch  geschwächt  würde,  wie  durch  einen 
Widerstand  des  Ueberganges.  Ich  mufs  die  Richtigkeit 
der  Einwürfe  Vorsselman  de  Heer's  anerkennen, 
und  da  diese  auch  ihre  volle  Anwendung  auf  eine  Reihe 
sich  rasch  succedirendcr  magnetoelektrischer  Ströme,  wie 
sie  Poggendorff  anwendet,  finden,  so  können  auch 
diese  Versuche  nicht  mehr  für  beweisend  angesehen  wer- 
den. Da  nun  dieses  Element  nothwendig  von  dem  gröfs- 
ten  Einüufs  auf  meine  nachfolgenden  Untersuchungen  seyn 
mufs,  so  mufste  ich  vor  Allem  suchen,  darüber  ins  Klare 
zu  kommen,  und  habe  also  eine  grofse  Anzahl  von  Ver- 
suchen zu  dem  Zwecke  angestellt,  die  ich  zuvörderst  mit- 
theilen will.  Ich  ging  dabei  von  dem  Gesichtspunkte  aus, 
dafs  wenn  man  über  die  Erklärung  eines  Phänomens  zweier- 
lei Ansichten  hat,  man  am  sichersten  zur  Entscheidung  hier- 
über kommt,  wenn  man  zuerst  die  Gesetze  dieses  Phäno- 
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mens  möglichst  sicher  zu  begründen  sucht,  und  dann  un- 
tersucht, welche  der  streitigen  Ansichten  am  besten  mit 
diesen  Gesetzen  in  Einklang  zu  bringen  sind.  Die  folgen^ 
den  Untersuchungen  sollen  gns  also  zuerst  die  Gesetze, 
welche  man  dem  Widlirstande  des  Ueberganges,  wenn  er 
wirklich  existirt,  zuschreiben  mufs,  näher  bestimmen. 

Die  erste  Frage  war,  me  der  Widerstand  des  Ue- 
berganges oder  die  Polarisation  von  der  Stärke  des  Stro* 
mes  abhänge;  dafs  ev  von  ihr  abhänge,  hat  schon  Pog- 
gendorff  gezeigt.  Zu  dem  Ende  verfuhr  ich  folgender- 
mafsen:  Ich  brachte  die  Flüssigkeit  mit  ihren  Elektroden 
oder,  wie  ich  es  der  Kürze  halber  immer  nennen  will, 
die  Flüssigkeitszelle  in  eine  Kette,  die  aus  einer  Daniell- 
schen  Batterie,  meiner  Tangentenbussole  und  dem  Ago- 
meter  nebst  den  dazugehörigen  Hülfsdrähten  bestand,  und 
bestimmte  für  verschiedene  Stromstärken  die  Angaben  des 
Agometers,  durch  welche  der  Strom  auf  eine  gewisse  Ab- 
lenkung a  an  der  Bussole  gebracht  ward;  dann  liefs  ich 
die  Flüssigkeitszelle  aus  der  Kette  weg  und  bestimmte 
die  Agometerangabe,  die  den  Strom  wieder  auf  dieselbe 
Stärke  a  brachte;  dann  schaltete  ich  die  Zelle  wieder 
ein  und  wiederholte  die  erste  Beobachtung.  Das  Mittel 
aus  der  ersten  und  dritten  Beobachtung  gab  mir  einen 
Werth  des  Agometers  a,  wenn  keine  Flüssigkeitszelle  in 
der  Kette  war,  die  zweite  Beobachtung  einen  andern 
^Verth  des  Agometers  a^,  .wenn  die  Zelle  sich  in  der 
Kette  befand. 

Setze  ich  nun  fürs  erste  voraus,  es  existire  sowohl 
ein  Leitungswiderstand  des  Ueberganges  L,  als  auch  eine 
Polarisation  der  Platten  p\  sey  ferner  die  elektromotori- 
sche Kraft  der  gebrauchten  Ketle  =^,  die  Summe  der 
Widerstände  des  Multiplicators ,  der  Kette,  der  Verbin- 
dungsdrähte und  des  ungemessenen  Stückes  des  Agome- 
ters =  /,  der  Widersland  der  Flüssigkeit  dX  (wo  d  die 
Entfernung  der  Platten  von  einander  und  A  der  Wider- 
stand einer  Flüssigkeitsschicht  bei  der  Entfernung  1  be^- 
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deutet),  endlich  die  Stroroeskraft  =/\  so  habe  ich  fol- 
gende zwei  Formeln: 

k  ,   ^  k—p 


F= 


und  F= 


aus   der  Gleichsetzung  beider  Werthe   ergiebt  sich* die 
Gleichung 

hieraus  ergiebt  sich  für  den  Fall,  dafs  die  Polarisation 
^=0  ist 

a  —  a^=.dl^L  (B) 

und  für  den  Fall,  dafs  der  Widerstand  des  Ueberganges 
Z=0  ist 

P 


a  —  a^  =^A+ 


r 


(C) 


8)  Die  erste  Versuchsreihe  ward  mit  einem  Volta- 
meter  gemacht,  dessen  Platinelektroden,  von  jeder  Seite 
eine  Oberfläche  von  etwa  4  QuadratzoU  darbietend,  ins 
Glas  des  Gefäfses  eingeschmolzen  waren  und  da  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  von  dem  spec.  Gewicht  =  1,015 
(1  Th.  englische  Schwefelsäure  nach  Volum  auf  100  Th. 
Wasser)  gefüllt  ward.  Die  folgenden  Angaben  von  a 
und  ^1  sind  die  Mittel  aus  zwei  Beobachtungsreihen,  die 
nach  einander  und  in  entgegengesetzter  Ordnung  ange- 
stellt wurden;  a  und  a^  wurden  am  Agometer  (A)  ge- 
messen. 


Anzahl 
der  Da- 

Angaben 

des  Mul- 

tiplica- 

tors. 

F. 

1 

«!• 

fl  — 

•a, 

r)iiift*rpn7 

niellschen 
Paare. 

beob- 
achtet. 

be- 
rechnet. 

24 

14 

11 

6 

4 

40 
30 
20 
10 
5 

48,07 
33,08 
20,85 
10,10 
5,01 

2,306 
1,854 
6,953 
7,338 
7,579 

9,013 
10,287 
16,708 
24,541 

37,988 

6,707 

8,433 

9,755 

17,205 

30,409 

6,785 

8,010 
10,312 
16,942 
30,283 

+  0,079 

0,422 

+  0.558 

—  0,280 

0,116 

Aus  der  6ten  Columue  ergiebt  sich  sogleich,  dafs  die 
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beobachteten  Wert lie  von  a — a^  von  der  Stärke  des  Stro- 
mes abhängig  sind  und  zwar  im  umgekehrten  Verhältnisse; 
den  stärkeren  Strömen  entsprechen  kleinere  Werthe  von 
a — a^.  Jede  unserer  drei  Formeln  (6),. die  v^ir  für  die 
drei  möglichen  Ansichten  entwickelt  haben,  enthält  we- 
nigstens einen  constanten  Theil  d%\  es  mufs  also  die  Ver- 
änderlichkeit in  den  übrigen  Gliedern  der  rechten  Seite 
unserer  Gleichungen  zu  suchen  seyn.  Versuchen  wir,  ob 
wir  unseren  Wer then  von  a — 0,  Genüge  leisten  können 
durch  einen  Ausdruck  von  der  Form 

wo  also  der  veränderliche  Theil  den  Strömen  umgekehrt 
proportional  gesetzt  worden  ist.  Wir  erhalten  aus  un- 
serer Tabelle  fünf  Bestimmungsgleichungen  für  c  und  m, 
aus  denen  diese  Gröfsen,  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  entwickelt ,  sich  ergeben 

c=  4,0835  m=  129,61. 

Substituiren  wir  diese  Werthe  in  die  ßestimmungs- 
gleidiungen,  so  ergeben  sich  die  berechneten  Werthe  von 
a  —  Gl,  die  in  der  7ten  Columne  angeführt  sind;  endlich 
enthält  die  8te  Columne  die  Differenzen  der  beobachte- 
ten und  berechneten  Werthe.  Aus  ihnen  ergiebt  sich 
der  wahrscheinliche  Fehler  jeder  Beobachtung  =0,30  in 
Windungen  des  Agometers,  der  zwar  an  sich  bedeutend 
ist,  allein  bei  Beobachtungen  mit  Hjdroketten  und  Flüs- 
sigkeitszellen nicht  anders  erwartet  werden  kann.  Am 
besteci  zeigt  die  unregelmäfsigc  Vertheilung  der  Zeichen 
und  der  Gröfsen  der  Fehler,  dafs  sie  zufälliger  Natur  sind, 
und  dafs  daher  die  Annahme:  die  Werthe  von  a  —  a^ 
sejren  aus  einem  constanten  Theil  und  einem  andern  dem 
Strome  umgekehrt  proportionalen  zusammengesetzt,  richtig 
sey.     Hiernach  folgt  aus  den  Formeln  No.  7: 

1.  Existirt  keine  Polarisation,  so  ergeben  unsere  Ver- 
suche nach  Formel  (J5),  dafs  der  Widerstand  des  Ueber- 
ganges  den  Stromkräfteh  umgekehrt  proportional  ist. 


232 

2.  Existirt  kein  Widerstand  des  Ueberganges  Ly  so 
ist  nach  (C)  die  Polarisation  p  eine  constante  Gröfse  fflr 
)ede  Stärke  des  Stromes. 

3.  Existirt  p  und  zugleich  Ly  so  ist  nach  (^)  die 
Polarisation  p  coustant,  der  Widerstand  des  Uebergafiges 
L  aber  kann  entweder  constant  Angenommen  und  mit  dX 
als  in  c  begriffen  angesehen  werden,  oder  er  kann  als  in 

-p-  begriffen  angesehen  werden,  und  dann  mufs  er  den 

Strömen  umgekehrt  proportional  seyn. 

9)  Um  nun  auch  über  die  Abhängigkeit  des  Leitungs- 
widerstandes vom  Strom  ins  Klare  zu  kommen,  auch  wenn 
er  mit  der-  Polarisation  der  Platten  zu  gleicher  Zeit  exi- 
stirt, wurde  eine  etwas  abgeänderte  Versuchsreihe  ange- 
stellt, mit  einer  anders  construirten  Flüssigkeitszelle.  Die 
Platinclektroden  in  ihr  waren  viel  gröfser,  indem  jede  auf 
jeder  Seite  mit  20,63  Quadratzoll  Oberfläche  eintauchte. 
Sie  waren  au  einer  horizontalen  mit  einer  Thcilung  ver- 
sehenen Stange  befestigt,  und  konnten  an  ihr  in  beliebige 
Entfernungen  a  von  einander  geschoben  werden,  indem 
sie  einander  parallel  blieben;  sie  befanden  sich  in  einem 
viereckigen,  inwendig  verpichten  Holztroge,  dessen  Quer- 
schnitt nur  so  viel  gröfser  als  <)ie  Platten  war,  dafs  diese 
sich  in  ihm  ohne  anzuhaken  verstellen  liefsen,  und  in 
welchem  die  Flüssigkeit  enthalten  war.  Die  Entfernungen 
wurden  in  halben  englischen  Linien  gemessen  und  sind 
auch  so  im  Folgenden  angegeben  worden.  Die  Flüssig- 
keit war  verdünnte  Schwefelsäure  vom  spec.  Gew.  1,037 
bei  14°,9  (3  Proc.  Säure).  Es  wurden  nun  die  Platten 
nach  einander  in  die  Entfernungen  10,  75  und  140  ge- 
bracht, und  bei  jeder  die  Bestimmungen  a — a^,  am  Ago- 
mcter  (£),  ganz  wie  früher  gemacht,  nämlich  ohne  dafs 
sich  die  Flüssigkeitszelle  darin  befand  und  dann  mit  ihr. 
Dieses  wurde  bei  verschiedenen  Strömen  wiederholt.  So 
erhielt  ich  die  folgende  Versuchstabelle: 


Amikl 

Ablen- 

Eni- 

DiellscIifQ 

kung  äes 

Slrora. 

fuf- 
nuDg 

U— fl,,         i. 

''-^ 

Pa»rt. 

r.ilors. 

d. 

140 

2,735 

8,531 

5,796 

24 

40 

48,07     75 

3,60Ü 

8,202 

4.602   0,0185 

3,210 

10 

4,550 

7,916 

3.366 

ir4o 

10,922 

18,051 

7.1291 

a4 

30 

33,08     75 

11.674 

17,574 

5,900  0,0190 

4,478 

(  10 

12,553 

17,203 

4.6501 

(140 

3I,(HI3 

40,5ä( 

9,5471 

24 

20 

20,85  !  75 

31,979 

40.585 

8,606  0,0190 

7,058 

1   10 

32,929 

40,196 

7.2751 

(140 

SJ.OSS 

111,776 

17,693) 

24 

10 

10,10  1   75 

95,377 

111.647 

16,270!  0,0199 

14,837 

■          (  10 

96,255 

111,276 

15.021 

(140 

93,077 

124,892 

32,813 

12 

5 

5,01  i   75 

94,847 

125,39» 

30,543  0,0187 

29,20a 

{   10 

96,190 

125,580 

29^4 

Aus  diesen  Beobachtungen  iäfst  sich  nun  folgender* 
mafsea  die  Anl^vort  auf  unsere  Frage  herleilen.  Nehme 
ich  zwei  Beobachtungen  von  den  dreien  bei  ein  und  dem- 
selben Strom  angestellten,  so  erhalle  ich  aus  der  allge- 
meinen Gleichung  No.  7  (-^)  folgende  zwei: 

^1- 


a~a^z=dX+l  +  A 


fi-~d,=dl-\-L-\- 


bieraas  ergtebt  sich  durch  Substration: 

*—  d-ä 

Ich  habe  nun  X  hergeleitet:  aus  der  Beobachtung  bei 
^=:I0  und  ff =75,  und  dann  nochmals  aus  d=\0  und 
if^HO;  aus  beiden  Wertben  nahm  ich  das  Mittel  als 
genauera  Werth  fftr  A.  Diesen  Werlh  von  X  multipli- 
dre  ich  respecliv  mit  </=:I0,  75  und  140,  und  erhielt 
dadurch  drei  Bestimmungen: 

-a,  —  dX, 


Z-H^=. 


deren  Mittel  mir  den  genauera  Wer^i. 


lebt 
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Diese  Werlhe  für  l  und  Z  +  -^  finden  sich  in  unserer 

Tabelle  in  den  Columnen  8  und  9  aufgeführt.  Der  Werth 
Ton  X  ist  merklich  constant,  wenigstens  ist  keine  Spur 
eines  regelmäfsigen  Wachsthums  nach  der  Seite  der  star- 
kem oder  schwachem  Ströme  daran  zu  bemerken,  ein 
Beweis  y  dafs  die  Annahmen  der  Widerstand  der  Flüs- 
sigkeiten sey,  wie  der  der  Drähte,  den  Längen  der  zu 
durchlaufenden  Schichten  proportional,  von  der  Stärke  der 

Ströme  aber  unabhängig,  richtig  ist.    Die  Gröfse  Z-h^ 

aber  ist  sehr  abhängig  vom  Strome,  und  wiederum  wächst 

sie  mit  seiner  Abnahme.    Versuchen  wir,  ob  wir  Z-|--^ 

den  Strömen  umgekehrt  proportional  setzen  können;  neh- 
men wir  daher  diese  Gröfse  für  den  Strom  l=/7i  an,  so 
haben  wir  die  Gleichungen 

3,210= j^     also  772=154,3 
4,478=g^     also  772=148,1 

772 

7,058=2005     also  772=147,2 
14,837  =  j^    also  772  =  149,8 

29,202  =  ^^     also  772=146,3. 

Die  merkliche  Gleichheit  der  Werthe  von  772  zeigt, 

dafs  die  Hypothese,  die  Gröfse  L+-^  sey  den  Strömen 

umgekehrt  proportional,  richtig  sey.  Daraus  folgt  für 
unsere  drei  Fälle: 

1.  Existirt  keine  Polarisation  (p=0),  so  ist  der  Wider- 
stand des  Ueberganges  den  Strömen  umgekehrt  proportionaL 

2.  Existirt  kein  Widerstand  des  Ueberganges  (Z=:0), 
so  ist  die  Polarisation  p  eine  constante  Gröfse. 
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3.  Existiren  beide,  Widerstand  des.Ueberganges  und 
Polarisation,  so  mufs  erstercr  dem  Strome  umgekehrt  propor- 
tional sejn,  die  Polarisation  aber  constant  für  alle  Ströme; 

denn  da  -^  bereits  dem  Strome  umgekehrt  proportional 

ist,  so  mufs  es  auch  der"  andere  Summand  L  seyn,  sonst 
könnte  die  Summe  nicht  den  Strömen  umgekehrt  propor- 
tional seyn, 

10)  Ich  habe  eine  ähnliche  Reihe,  nur  mit  anderen 
Platinelektroden,  wovon  die  eine  auf  jeder  Seite  17,87, 
die  andere  aber  20,56  Quadratzoll  hielt,  in  demselben 
Apparate  angestellt.  Die  Flüssigkeit  war  ebenfalls  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  aber  von  beiläufig  dem  doppelten 
Gehalt  an  Schwefelsäure  (6  Volum  engl.  Schwefelsäure 
auf  100  Volum  Wasser);  ihr  specifisches  Gewicht  war 
1,055  bis  15,3  R.  Die  folgende  Tabelle  enthält  diese 
Versuchsreihe  nur  in  etwas  abgekürzter  Form;  ich  habe 
nämlich  nur  die  Differenzen  a  —  a^  bereits  als  Mittel 
zweier  Versuchsreihen  angeführt,  da  nur  diese  zur  Be- 
rechnung nöthig  sind.  Das  Agometer  war  das  andere, 
welches  ich  mit  (^A)  bezeichnete.  Dieselbe  Tabelle  ent- 
hält auch  bereits  die  Werthe  A  und  Z  +  -^,  so  wie  eud- 

lieh  die  Werthe  der  letzten  Gröfse  für  den  Strom  1,  welche 
wir  in  der  vorigen  Nummer  mit  m  bezeichnet  haben. 


Ströme 

O  —  «1 

lur  die  Entfernung 

i. 

^-^f 

F. 

140. 

75. 

10. 

//!• 

48,07 
33,08 
20,85 
10,10 
5,01 

4,060 

5,294 

7,300 

13,101 

24,097 

3,464 

4,634 

6,730 

12,530 

23,526 

2,819 

4,093 

6,126 

11,892 

22,907 

0,00949 
0,00894 
0,00916 
0,00956 
0,00943 

2,736 

4,014 

6,032 

11,791 

22,803 

131,3 
132.7 
125,8 
119,1 
114,2 

In  dieser  Versuchsreihe  stimmen  die  Werthe  von  m 
bei  writen>i9eikigiH;  «it.eittuide^  übereiu,  als  bei  der  in 


-V  j . . . 
^  •  ■  ■ 
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der  vorigen  Nummer;  sie  nehmen  offenbar  mit  der  Stärke 
des  Slromes  ab,  wovon  nur  die  beiden  ersten  Beobach- 
tungen eine  Ausnahme  machen;  die  Werthe  von  ZHh-^ 

haben  wir  also  für  schwächere  Ströme  zu  gering  gefun- 
den, was  wohl  daher  rührt,  dafs  wir  die  Werthe  für 
k  für  schwächere  Ströme  gröfser  fanden  als  für  stär- 
kere. Es  ist  schwer  zu  sagen,  worin  der  Grund  dafür 
zu  suchen  sey;  ich  glaube  aber,  dafs  der  Umstand  von 
I^nflufs  gewesen  ist,  dafs  die  eine  Elektrode  nicht  bis 
nah  an  den  Boden  des  Kastens  reicht,  wie  diei  andere, 
und  wie  beide  iiii  Versuch  der  vorigen  Nummer.  Ab- 
strahiren  wir  von  dieser  Unregelmäfsigkeit  und  nehmen 
die  Mittel  aus  den  Werthen  von  A  und  m,  so  finden 
wir  dafür  A  =  0,00932,  m=  124,6.  Da  beide  am  Ago- 
meter  (u4)  gemessen  sind,  so  lassen  sich  diese  Werthe 
nicht  unmittelbar  mit  den  frühern  am  Agometcr  (B)  ge- 
messenen vergleichen.  Eine  sorgfältige  Versuchsreihe  hat 
aber  bei  Vergleichung  der  beiden  Agometer  ergeben,  dafs 
am  (B)  1  =  0,87  von  (^)  ist.  Reduciren  wir  hiernach 
die  Werthe  von  Z  und  L  der  frühern  Versuche  auf  (A), 
so  finden  wir  2  =  0,0165  und  m=z  129,7.  Der  Werth 
von  X  ist  bedeutend  geringer  als  in  der  vorigen  Num- 
mer, wie  er  auch  sejn  mufste,  da  die  Säure  mehr  con- 
centrirt  war;  genau  lassen  sie  sich  aber  nicht  vergleichen, 
da  die  Höhen  der  eingegossenen  Flüssigkeiten  zwar  im 
Allgemeinen  nicht  sehr  verschieden  gewesen  seyn  werden, 
allein  doch  nicht  absichtlich  gleich  gemacht  worden  waren. 
Der  Werth  von  m  aber  stimmt  sehr  wohl  mit  den  Werthen 
dieser  Gröfse  in  den  vorigen  Nummern  überein,  welches 
anzuzeigen  scheint,  dafs  die  Werthe  von  L  und  p  nicht 
von  der  Concentration  der  Schwefelsäure  abhängen. 

11)  Es  wurden  nun  mit  demselben  Apparate  Ver- 
suche derselben  Art  angestellt,  nur  bestanden  die  Elek- 
troden nicht  aus  Platin,  sondern  aus  Kupferplatten,  die 
so  genau  wie  möglich  die  ganze  Breite  des  Kastens  aus- 
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füllten  and  auf  den  nicht  gegeneinander  gewandten  Sei- 
ten mit  Wachs  Oberzogen  waren.  Da  die  Versuche  ganz 
nach  der  Methode,  die  in  der  vorigen  Nummer  angewen- 
det wurde,  angestellt  wurden,  so  stelle  ich  die  Resultate 
in  ganz  ähnlichen  Tabellen  zusammen,  so  dafs  sie  ohne 
weitere  Erklärung  aus  dem  Vorigen  Tcrständlich  seyn 
werden.  Das  angewendete  Agomeler  war  das  Agometer 
(A).  Die  eingetauchte  Oberfläche  der  Elektroden  war 
]9j27  QuadralzoU  engl.  Die  Flüssigkeit  war  verdünnte 
Schwefelsäure  von  1,015,  bei  der  Temperatur  14,9  R. 
(1  Proc.  engl.  Schwefelsäure  dem  Volum  nach). 


Striae 

a — Ol  (i 

ir  die  Enireniangen 

X. 

F 

V 

F. 

140. 

75. 

10. 

nt. 

48,07 
33,08 
20^5 
10,10 
5,01 

5,362 
5,622 
6,307 
7,831 
10,857 

3,278 
3,659 
4,192 
5,831 
8,763 

1,197 
1,484 
2,118 

5,709 
6,663 

0,0321 
0,0326 
0,0320 
0,0321 
0,0323 

0,0322 

0,872 
1,143 
1,806 
3,383 
6,339 

41,86 

37,80 
37,66 
34,18 
31,67 

Mittel 

36,63 

In  einer  zweiten  Versuchsreihe  wurde  eine  verdünnte 
Schwefelsäure  von  1,030  bei  14,9  R.  (3  Proc.  engl.  Schwe- 
felsäure dem  Volum  nach)  augewendet;  die  Flüssigkeit 
stand  genau  eben  so  hoch,  wie  in  der  vorigen  Reihe,  die 
Oberfläche  der  Elektroden  war  also  dieselbe. 


StrSme 

a — Ol   für  die  Ent 

femuDgen 

F. 

140. 

75. 

10. 

48,07 
33,08 
20,85 
10,10 
5,01 

2,791 
3,181 
3,841 
5,469 
8,423 

1,936 

2,268 
2,875 
4,493 
7,523 

0,995 
1,330 
1,894 
3,507 
6,527 

X. 


0,0141 
0,0143 
0,0150 
0,0151 
0,0150 


Mittet  I  0,0147 


1--+ 


0,850 
1,187 
1,745 
3,357 
6,398 


m. 


40,86 
39,26 
36,38 
33,91 
31,89 


36,46 
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Für  eine  dritte  Reihe  wandte  ich  eine  verdünnte 
Säure  von  1,065  bei  13,7  R.  an  (6  Proc.  engl.  Schwe- 
felsäure dem  Volum  nach)»  Sonst  waren  alle  Umstände 
dieselben. 

(C) 


Ströme 

F. 


a  —  «1  für  die  Entfernungen 


140. 


75. 


10. 


;.. 


X-f 


rn. 


48,07 
33,08 
20,85 
10,10 
5,01 


2,091 
2,503 
3,126 
4,753 

7,808 


1,471 
1,894 
2,472 
4,126 
7,240 


0,806 
1,262 

1,889 
3,477 
6,587 


0,01000 
0,00963 
0,00910 
0,00990 
0,01000 


0,706 
1,164 
1,813 
3,376 
6,462 


33,93 
38,50 
37,80 
34,10 
32,37 


Mittel 


0,0()973 


35,34 


Aus  diesen  drei  Reihen  lassen  sich  uuu  folgende  Re- 
sultate ziehen: 

1.  Obgleich  die  Werthe  von  m  in  allen  drei  Reihen 
eine  Zunahme  für  stärkere  Ströme  zeigen,  wie  wir  die- 
ses in  der  letzten  Versuchsreihe  der  Torigen  Nummer  be- 
reits für  Platinelektrodcn  erkannten,  so  ist  die  Abwei- 
chung von  dem  mittlem  Werthe  36,14  doch  so  wenig 
bedeutend,  dafs  auch  für  Kupfereicktroden  die  Folgerun- 
gen der  Nummer  9  gelten,  je  nachdem  man  nur  eine  Po- 
larisation, oder  nur  einen  Widerstand  des  Uebergauges, 
oder  beide  zusammen  annimmt. 

2.  Der  Werth  von  m  ist  auch  für  Kupferelektro- 
den unabhängig  von  der  Conceniratiou  der  Säure,  wie 
solches  schon  für  Platinelektroden  erwiesen  ist. 

3.  Der  Werlh  von  m  ist  aber  sehr  verschieden  für 
Kupfereicktroden  und  für  Platinelektroden,  dort  erhiel- 
ten wir  im  Mittel  137,1,  hier  cber  ist  dieser  Werth  im 
Mittel  36,14. 

4.  Die  Widerslände  der  Flüssigkeit  selbst  sind  den 
Entfernungen  der  Elektroden  proportional  und  für  alle 
Ströme  constant.  Bei  demselben  Querschnitt  fanden  sich 
diese  Widerslände  für  die  Entfernung  1  oder  k 
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für  die  Säure  des  spec.  Gewichts  1,015  =0,03270 

1,030  =  0,01470 
1,064  =  0,00973 
Diese  Wertbe  stimmen  sehr  wohl  zu  den  zwischen 
Platinelektroden  gefundenen,  können  aber  nicht  streng 
mit  ihnen  verglichen  werden,  weil  die  Höhe  der  Flüssig- 
keit in  den  Kasten  nicht  genau  dieselbe  war.  Wir  fan- 
den dort  für  die  Säure 

spec.  Gewichts  1,037  =0,0165 

1,065  =0,0093. 
12)  Zuletzt  wurde  noch  mit  demselben  Apparate  eine 
ähnliche  Versuchsreihe,  wie  die  so  eben  beschriebene,  an- 
gestellt, nur  bestand  die  Flüssigkeit  aus  einer  nahezu  ge- 
sättigten Auflösung  von  Kupfervitriol  zwischen  Kupferelek- 
troden. Der  Querschnitt  der  Flüssigkeit  war  derselbe,  wie 
in  den  Versuchen  der  vorigen  Nummer.    Agometer  (A). 


Strome 
F. 


a — Ol  für  die  Entfernungen 


140. 


75. 


10. 


;.. 


L-h 


F 


/7Z. 


48,07 
33,08 
20,85 
10,10 
5,05 


9,855 
9,677 
9,470 
9,263 
8,763 


5,568 
5,370 
5,167 
4,996 
5,007 


1,222 

1,002 
0,831 

0,706 
0,578 


0,0655 
0,0600 
0,0663 
0,0665 
0,0662 


unbestimint 


0,040 
0,184 
0,362 
0,583 


Mittel  I  0,0649 


1,423 
3,840 
3,656 
2,920 


2,960 


För  den  Strom  48,07  war  die  Gröfse  Z-4--^  so  ge- 
ring, dafs  ich  für  dieselbe  mitunter  negative  Werthe  er- 
hielt; der  geringe  Werth  dieser  Gröfse  für  den  Strom 
33,08  ist  gewifs  auch  die  Ursache,  dafs  m  hier  so  gering 
ausfällt.  Auch  hier  zeigen  die  Werthe  von  m,  dafs  auch 
für  diese  Flüssigkeit  und  Kupferelektroden  die  Schlüsse 
der  Nummer  9  gelten.  Der  Widerstand  der  Flüssigkeit 
bei  der  Entfernung  l  oder  A  ist  im  Mittel  =  0,0649,  d.  h. 
doppelt  so  grofs,  als   für  die  Schwefelsäure  1,015;  die 
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Säare  leitet  also  bedeutend  besser  als  das  Kapfervitriol 
bei  der  hier  angewendeten  Concentration.  Für  sehr  con- 
ccntrirte  Kupferritriollösüng  hat  mir  aber  eine  andere 
Beobachtungsreihe,  die  ich  hier  nicht  mittheile,  da  sie 
in  anderer  Beziehung  fehlerhaft  war,  den  Werlh  von 
A= 0,0200  gegeben. 

(Fortsetziing  folgt.) 


in.  Ueber  die  Natur  des  eigenthümlichen  Geruches, 
welcher  sich  sowohl  am  positiven  Pole  einer 
Säule  während  der  FFizsserelektrolyse,  wie  auch 
beim  Ausströmen  der  gewöhnlichen  Elektrici- 
tät  aus  Spitzen  entwickelt; 

von  C.  F.  Schönbein. 

(Mitgetheilt  vom  Hm.  Verfasser  aus  den  Denkschriften  der  Academie 

zu  MüDchen.) 


Jnlerr  de  la  Bive  hat  meine  in  den  Denkschriften  der 
Academie  veröffentlichte  Abhandlung  *)  über  den  eleklri- 
schen  Geruch  seiner  Aufmerksamkeit  gewürdigt,  und  die 
von  mir  erhaltenen  Besultate  bestätigt;  er  giebt  aber  den 
letztern  eine  vön  der  meinigen  gänzlich  verschiedene  Deu- 
tung, und  stellt  die  Eigenthümlichkeit  der  besagten  riechen- 
den Materie  in  Abrede  *). 

Zunächst  macht  dieser  Physiker  gegen  die  von  mir 
aufgestellte  Hypothese  zwei  Einwendungen.  ."Wäre  das 
Ozon  in  der  Luft  oder  im  Wasser,  z.  B.^als  Ozon  Was- 
serstoff vorhanden,  so  müfs(e  man,  sagt  de  la  Rive,  bei 
der  Wasserelektrolyse  einen  Ueberschufs  von  Wasserstoff 
ain  negativen  Pole  erhalten  und  in  der  Atmosphäre  Ozon- 

was- 

]  )  S.  Annalen  Bd.  L  S.  616. 
2)  S.  Annalen  Bd.  LIY  S.  402. 


.> 
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Wasserstoff  antreffen.  Dann*  behauptet  er  zweitens,  dafs 
augenblickliche  elektrische  Entladungen ,  wie  sie  z.  B. 
bei  dem  Blitzschläge  und  der  Leidner  Flasche  stattfinden, 
keine  chemische  Zersetzungen  zu  veranlassen  vermöchten, 
und  folglich  der  Blitz  auch  die  in  der  Luft  vermuthete 
Ozonverbindung  nicht  zerlegen  könnte. 

Was  nun  den  ersten  dieser  Einwürfe  betrifft,  so 
ist  die  Beseitigung  desselben,  wie  mir  scheint,  eine  sehr 
leichte  Sache. 

Schon  in  meiner  Abhandlung  über  den  elektrischen 
Geruch  habe  ich  die  Yermuthung  ausgesprochen,  dafs  die 
fragliche  Ozonverbindung  in  äufserst  geringen  Mengen 
sowohl  in  der  Luft  als  auch  im  Wasser  vorhanden  sejr« 
Nehmen  wir  nun  beispielsweise  an:  im  reinen  Wasser 
befinde  sich  ein  ganzes  Tausendlhcil  Ozonwasserstoffs, 
und  es.  zersetzen  sich  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers 
tausend  Theile  dieser  Flüssigkeit  auf  einen  Theil  Ozon- 
wasserstoffs, so  würde  der  unter  solchen  Umständen  er- 
haltene Wasserstoffüberschufs  so  unbedeutend  sejn,  dafs 
derselbe  weder  durch  Wägung,  noch  durch  Messung  mit 
Sicherheit  dargethan  werden  könnte,  und  nichts  desto- 
weniger  könnte  das  am  positiven  Pole  freigewordene 
Ozon  in  solcher  Menge  vorhanden  scjn,  um  das  Ge- 
ruchsorgan noch  stark  zu  afficiren.  Wissen  wir  doch, 
dafs  eine  einzige  Blase  Schwefelwasserstoffgas  ein  gan- 
zes Zimmer  verpesten  kann,  und  dafs  unwägbar  kleine 
Mengen  von  Moschus  grofse  Säle  mit  einem  durchdrin- 
genden Geruch  zu  erfüllen  vermögen.  Fände  sich  aber 
das  Ozonwasserstoff  in  einer  noch  viel  kleinern  als  der 
vorhin  angenommenen  Quantität  im  Wasser  und  in  der 
Luft  vor,  so  könnten  durch  dessen  Zersetzung  doch  alle 
die  von  mir  beobachteten  Geruchswirkungen  und  Volta'- 
schen  Erscheinungen  noch  eintreten.  Wenn  also  Was- 
ser oder  Luft  auch  nur  ein  Milliontheil  ihres  Gewichts 
von  der  Ozonverbindung  enthielten,  wie  könnte  man  in 
diesem  Falle  daran  denken,  auf  dem  gewöhnlich  analj- 

PoggendorlPs  Aonal.   Bd.  LIX.  16 
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tischen  Wege  und  durch  Wägen  die  Menge  derselben 
2U  bestimmen!  Finden  nun  unsere  Chemiker  mit  ihren 
Terhältnifsmäfsig  immer  noch  rohen  Unfersuchungsmitteln 
kein  Ozonwasserstoff  in  der  Luft  oder  im  Wasser,  so 
betveist  diefs,  sollte  ich  denken,  ganz  und  gar  nicht,  dafs 
diese  Verbindung  gar  nicht  in  ihnen  enthalten  sey.  Wir 
wissen  mit  Gewifsheit,  dafs  die  Atmosphäre  der  Sammel- 
platz einer  grofsen  Anzahl  sehr  verschiedenartiger  Stoffe 
ist,  und  doch  vermögen  wir  nur  wenige  derselben  ver- 
mittelst unserer  Reagentien  nachzuweisen,  d.  h.  nur  die- 
jenigen, welche  in  merklicher  Menge  darin  enthalten  sind. 

Ich  glaube  daher,  dafs  durch  den  ersten  Einwurf, 
den  Hr.  de  la  Rive  gegen  meine  Hypothese  gemacht 
hat,  dieselbe  nicht  widerlegt  worden  ist. 

Den  zweiten  anlangend,  so  wage  ich  zu  behaup- 
ten, dafs  der  verdiente  Genfer  Chemiker  sich  täuscht, 
^  wenn  er  glaubt,  dafs  elektrischen  Entladungen  von  nur 
augenblicker  Dauer  die  Fähigkeit  abgehe,  elektroljtische 
Verbindungen  zu  zerlegen.  Sie  elektroijsiren  eben  so 
gut  als  continuirlrche  Ströme  oder  Entladungen. 

Schon  Faraday  hat  in  seinen  schönen  Untersu- 
chungen über  den  Voltaismus  aufmerksam  gemacht  auf 
die  innige  Beziehung,  welche  zwischen  der  Leitungsfä- 
higkeit eines  zusammengesetzten  Körpers  und  dessen  elek- 
troljtischer  Zersetzbark eit  besteht,  und  Grove,  wie  auch 
meine  Wenigkeit,  haben  nachgewiesen,  dafs  nicht  der 
allerschwächste  Volta'sche  Strom  durch  einen  Elektroly- 
ten gehen  kann,  ohne  einen  Theil  des  letzteren  zu  zer- 
legen. 

Wenn  also  Stromleitung  und  Elektrolyse  zwei  Thä- 
tigkeiten  sind,  die  in  einem  elektrolytischen  Körper  im- 
mer gleichzeitig  stattfinden,  wenn  also  die  eine  ohne  die 
andere  gar  nicht  möglich  ist,  so  wäre  es  höchst  wunder- 
bar, würde  z.  B.  eine  Leidner  Flasche  durch  Wasser 
sich  entladen  können,  ohne  eine  Portion  des  letzteren 
zu  zerlegen.     Es  würde  eine  derartige  Thatsache  zu  der 
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Afmahme  führen,  dafs  die  Leitung  der  gewöhnlichen  Elek- 
tricität  durch  das  Wasser  nicht  durch  eine  Aufeinander- 
folge von  WaBserzersetzung  und  Wasserbildung,  mit  an- 
dern Worten,  nicht  durch  die  Elektrolyse  dieser  Flüs- 
sigkeit sich  vermittelte,  sondern  dafs  in  dem  gegebenen 
Falle  die  Ausgleichung  der  Gegensätze  der  gewöhnlichen 
Elektricität  auf  eine  ganz  andere  Weise  stattfände  als 
die  ist,  in  welcher  sich  die  Volta'schen  aufheben. 

Nun  ist  aber  auf  das  Genügendste  durch  mehrere 
Physiker,  und  namentlich  durch  Faraday,  der  Beweis 
geführt  worden,  dafs  die  gewöhnliche  und  die  Volta'sche 
Elektricität  in  nichts  Wesentlichem  von  einander  sich  un- 
terscheiden, dafs  beide  vollkommen  identisch  sind.  Wenn 
aber  dem  so  ist,  so  kann  auch  der  sogenannte  Durch- 
gang der  gewöhnlichen  Elektricität  durch  Wasser  nicht 
ohne  die  Elektrolyse  des  letzteren  stattfinden. 

Die  Richtigkeit  dieser  Folgerung  läfst  sich  indessen 
auch  auf  experimentellem  Wege  darthun,  und  das  elek- 
trolysirende  Vermögen  einer  elektrischen  Entladung  aufser 
allen  Zweifel  setzen. 

Eine  Leidner  Flasche,  deren  Belege  einen  Flächen- 
inhalt von  4  Quadratfufs  haben,  wurde  von  mir  durch 
eine  Scheibenmaschine  nahe  bis  zum  Maximum  geladen, 
und  zwar  in  der  Weise,  dafs  der  innere  Beleg  positiv 
war.  In  ein  gewöhnliches  Trinkglas,  mit  chemisch  rei- 
nem Wasser  gefüllt,  liefs  ich  zwei  Goldstreifen  so  ein- 
tauchen, dafs  sie  etwa  2  Zoll  in  der  Flüssigkeit  von  ein- 
ander abstanden  und  leicht  mit  den  Belegen  'der  Flasche 
in  Verbindung  gebracht  werden  konnten. 

Entlud  ich  nun  die  Flasche  durch  die  besagten  Gold- 
streifen und  das  Wasser,  so  zeigten  sich  jene  merklich 
polarisirt;  denn  brachte  man  sie  in  frisches  Wasser  und 
verband  sie  mit  dem  Galvanometer,  so  wich  die  Nadel 
um  40°  ab,  und  es  ergab  sich  aus  der  Richtung  des  se- 
Gundären  Stroms,  dafs  der  Streifen,  welcher  mit  dem  po- 
sitiven Beleg  in  Verbindung  gestanden  hatte,  negativ,  der 

16* 
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andere  Streifen  aber  positiv  war.  Ich  habe  diesen  Ver- 
such sehr  oft  wiederholt  und  dabei  immer  das  gleiche 
Resultat  erhalten.  Auch  mit  verschieden  gesäuertem  und 
salzhaltigem  Wasser  cxperimentirtc  ich  viel,  und  es  ist 
kaum  uölhig  zu  sagen,  dafs  die  mit  ihnen  gewonnenen 
Ergebnisse  mit  dem  vorhin  erwähnten  Resultate  im  voll- 
kommensten Einklang  standen. 

Es  ist  von  mir  schon  früher  gezeigt  worden,  dafs 
die  Polarisation  der  Elektroden  der  allersichcrste  Beweis 
einer  an  ihnen  statlgcfundenen  Elektrolyse  sej,  und  wenn 
ich  mich  nicht  täusche,  erkennt  die  Mehrzahl  der  Phy- 
siker, und  namentlich  auch  de  la  Kive  die  Unlrüglich- 
keit  dieses  Kennzeichens  an.  Letzterer  wird  daher  auch 
gerne  zugeben,  dafs  während  der  Entladung  einer  Leid- 
ner Flasche  durch  elektrolytische  Flüssigkeiten  diese  auch 
theilweise  zerlegt  werden.  Wenn  er  aber  dieses  Zuge- 
ständnifs  macht,  so  mufs  er  auch  die  Möglichkeit,  ja 
JNolhwendigkcit  anerkennen,  dafs  der  Blitz  ebenfalls  ein 
elektrolysirendes  Vermögen  besitze,  und  also  wohl  im 
Stande  sey,  das  in  der  Luft  vermuthete  Ozonwasserstoff 
zu  zerlegen. 

Indessen  machen  einige  Thatsachen  es  wahrschein- 
lich, dafs  elektrische  Entladungen  in  gewissen  Fällen 
chemische  Zersetzungen  veranlassen,  die  von  der  Elektro- 
lyse wesentlich  verschieden  sind. 

Eine  derartige  Thatsache  ist  der  bekannte  Wo  Ha- 
st on'sche  Versuch,  in  welchem  vermittelst  zweier  feiner 
Platindrähte  Maschinenelektricität  von  dem  einen  in  Was- 
ser ein-,  und  von  dem  andern  ausgeführt  wird.  Unter 
diesen  Umständen  findet  eine  Wasserzersetzung  an  den 
Drahtspitzen  statt,  es  entwickelt  sich  jedoch  au  jeder  ein- 
zelnen Spitze  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  gleicher  Zeit, 
was  zu  beweisen  scheint,  dafs  hier  keine  gewöhnliche 
Elektrolyse  stattfindet.  Es  könnte  daher  recht  wohl  scyn, 
dafs  der  Blitz,  indem  er  durch  die  Luft  fährt,  darin  ent- 
baltenc  chemische  Verbindungen  nicht  nur  elektrolysirte, 
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soliclera  auch  noch  auf  eine  aufsergewöhnlichö  Weise 
zerlegte,  in  der  Art  z.  B.  me  elektrische  Funken  eine 
Anzahl  zusammengesetzter  Gase  zersetzen. 

Ich  will  jedoch  auf  diesen  Umstand  zum  Bchufe  der 
Verlheidigung  meiner  Hypothese  gar  kein  besonderes  Ge- 
wicht legen,  indem  es  mir  genügt,  gezeigt  zu  haben,  dafs 
elektrische  Entladungen  von  nur  augenblicklicher  Dauer 
elektrolytische  Verbindungen  zu  zerlegen  im  Stande  sind. 

"Wenn  nun  eine  elektrische  Ausgleichung  von  un- 
endlich kurzer  Zeitdauer  einen  Elektrolyten  zerlegen  kann, 
so  dürfen  wir  auch  erwarten,  dafs  eine  Aufeinanderfolge^ 
solcher  Entladungen,  dafs  also  z.  B.  die  von  einer  ge- 
wöhnlichen Scheibenmaschine  erzeugte,  und  durch  Was- 
ser oder  durch  einen  'andern  Elektrolyten  geleitete,  diese 
Verbindungen  in  ihre  Bestandtheile  trenne.  Faraday 
hat  durch  eine  Anzahl  von  Versuchen  gezeigt,  dafs  dem" 
so  ist,  und  dafs  namentlich  Jodkalium  in  merklicher  Menge 
unter  den  erwähnten  Umständen  elektrolysirt  werden 
kann. 

Um  mich  zu  vergewissern,  dafs  selbst  reines  Was- 
ser durch  die  von  einem  gewöhnlichen  Conductor  in  diese 
Flüssigkeit  geführte  Elektricität  zerlegt  werde,  setzte  ich 
denselben  (den  Conductor)  in  leitende  Verbindung  mit 
einem  Gold-  oder  Platinstreifen,  der  in  ein  mit  Wasser 
gefülltes  Glasgefäfs  eintauchte,  und  liefs  einen  andern  ähn- 
lichen Streifen,  in  das  gleiche  Gefäfs  tauchend,  mit  der 
Erde  communiciren.  Eine  einzige  Umdrehung  meiner 
Scheibe  reichte  schon  hin,  um  den  Metallstreifen  einen 
merklichen  Grad  von  Polarität  zu  geben,  und  fünf  und 
zwanzig  Umdrehungen  polarisirten  jene  so  stark,  dafs  sie 
die  Nad'el  meines  Galvanometers  um  50'*  ablenkten.  Es 
ist  kaum  nölhig  zu  bemerken,  dafs  derjenige  Streifen, 
welcher  als  positive  Elektrode  bei  diesem  Versuche  diente, 
negativ,  der  andere  Streifen  positiv  polarisirt  wurde. 

Indem  nun  das  sogenannte  Ausströmen  der  gewöhn- 
lichen Elektricität  aus  Spitzen  in  die  umgebende  Luft  ein 
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wahrer  elektrischer  '  Entladungs  -  oder  Ausgleichungsact 
ist,  80  kann  und  mufs  auch  da,  wo  eine  solche  Ausströ« 
mung  stattfindet,  eine  Elektrolyse  erfolgen,  falls  sich  am 
Orte  diektrolytische  Körper  vorfinden.  Wäre  also  in 
der  den  Conductor  umgebenden  Luft  Ozonwassertoff  vor- 
handen, so  könnte  derselbe  wohl  auch  zersetzt  werden. 

Nach  de  la  Rive's  Meinung  rührt  der  eigenthüin- 
liehe  Geruch,  welcher  während  der  Elektrolyse  des  Was- 
sers an  der  positiven  Elektrode  sich  entwickelt,  von 
nichts  Anderem ,  als  von  Gold  -  oder  Platinoxyd  her. 
Das  eine  oder  das  andere  dieser  Oxyde  soll  von  dem 
an  dem  positiven  Pole  sich  entwickelnden  Sauerstoff  fort- 
gerissen werden  und  in  diesem  Gase  suspendirt  bleiben. 

Der  Pbosphorgeruch,  der  sich'' bei  Blitzschlägen  und 
beim  Ausströmen  der  gemeinen  Elektricität  aus  Metall- 
spitzen etc.  zeigt,  wird  von  dem  Genfer  Physiker  eben- 
falls Metalloxydtheilchen  zugeschrieben. 

Ehe .  wir  in  eine  umständlichere  Erörterung  dieser 
Ansicht  eintreten,  wollen  wir  bemerken,  dafs  nach  den 
bisherigen  Annahmen  der  Physiologen  feste  und  flüssige 
Substanzen  das  Geruchsorgan  nicht  afficiren,  und  nur 
gewisse  gas-  oder  dampfförmige  Materien  dieses  zu  thun 
vermögen. 

Ist  diese  Annahme  richtig,  so  kann  kein  Metalloxyd 
riechen,  da  alle  Verbindungen  dieser  Art  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  bekanntlich  fest  sind.  Wir  wollen  aber  die 
Biechbarkeit  fester  und  fein  zertheilter  Körper  zugeben. 

Suspendirt  man  fertig  gebildetes  Platin-  oder  Gold- 
oxyd in  Wasser,  und  verursacht  man  in  diesem  die  Ent- 
wicklung irgend  einer  geruchlosen  Gasart,  führt  man  also 
z.  B.  einen  Luftstrom  geradezu  in  die  Flüssigkeit  ein,  so 
bemerkt  man  auch  nicht  den  entferntesten  Geruch  nach 
Phosphor,  eben  so  wenig  als  ein  solcher  wahrgenommen 
wird,  wenn  man  unmittelbar  feinen  Staub  von  Gold-, 
Platin-  oder  irgend  einem  andern  Metalloxyd  in  die  Nase 
zieht.      Oder    müssen    etwa   die   Theilchen   des   Platin- 
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oxyds  etc.  von  einer  gewissen  Kleinheit  seyn,  um  auf 
die  Geruchsnerven  wirken  zu  können? 

Wie  schon  bemerkt,  sind,  nach  de  In  Rivers  Mei- 
nung,  Gold-  oder  Platinoxjdtheilchen  im  Sauerstoffgas, 
das  sich  an  einer  positiven  Gold-  oder  Platinelektrode 
entwickelt  hat,  suspendirt 

Nach  meinen  Beobachtungen  hält  der  elektrische  Ge- 
ruch viele  Tage  lang  in  einem  wohlverschlossenen  Gas- 
gefäfs  an;  wenn  nun  der  fragliche  Geruch  von  festen 
Oxydtheilchen  herrührte,  sollte  nicht  schon  nach  weni- 
gen Stunden  die  schwere  Substanz  auf  den  Boden  und 
an  die  Wandungen  der  Flasche  sich  abgesetzt  haben? 
Giefst  man  in  ein  mit  dem  elektrischen  Geruch  erfülltes 
Gefäfs  Wasser,  und  ,schüttelt  dieses  noch  so  lange  mit 
dem  gasförmigen  Inhalt,  so  riecht  es  nach  dem  Oeffnen 
immer  noch  nach  Phosphor;  man  sollte  aber  glauben, 
dafs  unter  diesen  Umständen  die  im  Sauerstoffgase  sus- 
pendirt gewesenen  Oxydtheilchen  vom  Wasser  aufgenom- 
men würden.  Läfst  doch  Hr.  de  la  Rive  selbst  von 
dem  Wasser  die  nach  seiner  Meinung  an  den  Spitzen 
eines  Conductors  sich  bildenden  Oxydstäubchen  aufge- 
sogen und  zurückgehalten  werden. 

Wenn  die  vorhin  erwähnten  Thatsachen  nun  irgend 
einen  Scblufs  zulassen,  so  ist  es  nach  meinem  Ermessen 
derjenige,  dafs  das  riechende  Princip  Gasform  besitzt. 
Da  nun  Platin-  oder  Goldoxyd  in  diesen  Zustand  nicht 
zu  treten  vermag,  so  kann  von  denselben  auch  der  ei- 
genthümliche  Geruch  nicht  herrühren. 

Die  negative  Polarität,  welche  Gold-  oder  Platin- 
streifen annehmen,  wenn  man  diese  Metalle  auf  einige 
Augenblicke  in  eine  Flasche  hält,  die  das  riechende  Prin- 
cip (mit  Sauerstoff  gemengt)  einschliefst,  leitet  der  Gen- 
fer Physiker  von  Metalloxydlheilchen  her,  welche  sich 
auf  besagte  Streifen  absetzen. 

Ich  habe  nun  gezeigt,  dafs  ein  so  polarisirter  Strei- 
fen   sein    elektromotorisches   Vermögen  wieder  verliert. 
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wenn  man  ihn  auf  kurze  Zeit  in  eine  Wasserstoffgas- 
Atmosphäre  hält. 

Die  Aufhebung  der  negativen  Polarität  des  Streifens 
beruht,  nach  de  la  Rive,  auf  einer  durch  den  Was- 
serstoff bewerkstelligten  Beduction  der  auf  dem  Metalle 
abgcLngerten  Gold-  oder  Plaliuoxydlheilchen.  Schon  frü- 
her ist  bemerkt  worden,  dafs  freies  Wasserstoff  gas  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  diese  Mctalloxjdc  nicht  zu  des- 
oxjdiren  vermöge.  Dafs  aber  die  fragliche  Depoiarisa- 
tion  äer  Metallstreifen  in  keinem  Falle  auf  einer  derar- 
tigen Reduction  beruhe,  geht  auf  das  Bestimmteste  aus 
der  einfachen  Thatsache  hervor,  dafs  die  riechende  Sub- 
stanz mit  VVasserstoffgas  zusammengebracht  werden  kann, 
ohne  dafs  dadurch  deren  Geruch  zerstört  würde. 

Ich  liefs  Tage  lang  ein  solches  Gemenge  in  einer 
Gfasflasche  zusammenstehen,  setzte  dasselbe  sogar  dera^ 
Sonnenlichte  aus,  und  doch  verschwand  unter  diesen  Um- 
ständen der  elektrische  Geruch  nicht.  Rührte  nun  die- 
ser letztere  von  suspcndirten  Gold-  oder  Platinoxjdtheil- 
chcn  her,  und  würden  diese  durch  Wasserstoffgas  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt,  so  müfste  nolh- 
wendig  dieses  Element  den  fraglichen  Geruch  schnell  zer- 
stören. Da  dem  aber  nicht  so  ist,  so  wird  Hr.  de  la 
Rive  gewifs  selbst  zugeben,  dafs  die  angeführte  That- 
sache stark  gegen  seine  Hypothese  spricht. 

Mit  dieser  scheint  mir  eine  andere  Thatsache  in 
üblem  Einklang  zu  stehen.  Nach  de  la  Rive's  eigner 
Behauptung  vermag  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  Pla- 
tin- oder  Goldoxjrd  aufzulösen;  wenn  nun  der  elektrische 
Geruch  von  letzteren  Verbindungen  herrührt,  wie  kommt 
es  denn,  dafs  die  genannten  Säuren,  mit  dem  riechenden 
Princip  geschüttelt,  dieses  nicht  aufnehmen  und  den  Ge- 
ruch zerstören? 

Da  de  la  Rive  behauptet,  dafs  alle  Metalloxyde 
im  fein  zertheilten  Zustande  phosphorartig  riechen,  so 
möchte  ich  fragen,  warum  der  elektrische  Geruch  auch 
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nicht  einmal  spurenweise  zam  Vorschein  kommt,  wenn 
man  zum  Beispiel  Kalilösuug  als  elektrolytische  Flüssig- 
keit anwendet,  und  leicht  oxjdirbare  Metalle,  wie  z«.  B. 
Kupfer,  Eisen  etc.,  als  positive  Elektroden  functioniren 
läfst.  '  Die  unter  diesen  Umständen  sich  bildenden  Me- 
talloxyde  vermögen  sich  ja  nicht  in  der  ZerselzungsQüs- 
si^keit  aufzulösen,  und  könnten  demnach  durch  den  Sauer- 
stoff, der  sich  mit  der  Materie  der  Elektrode  nicht  ver- 
bindet, au\eh  fortgeführt  werden  und  in  diesem  Gase  sus- 
pendirt  bleiben. 

'  Meine  Beobachtung,  dafs  an  der  positiven  Platin- 
oder Goldelektrode  das  riechende  Princip  sich  nicht  ent- 
wickelt, wehn  dieselbe  in  stark  erwärmte  verdünnte  Schwe- 
felsäure eintaucht,  erklärt  de  la  Kive  durch  die  An- 
nahme, dafs  das  an  der  Elektrode  sich  bildende  Gold« 
oder  Platinoxyd  sofort  wieder  durch  die  heifse  Flüssig- 
keit reducirt  werde. 

Gewöhnliches  Gold-  oder^Platinoxyd  reduciren  sich 
aber  nicht  in  erwärmter  verdünnter  Schwefelsäure,  wes- 
halb auch  de  la  Rive'sche  Erklärung  nicht  wohl  die 
richtige  seyn  kann. 

Es  ist  bekannt,  dafs,  wt?nn  die  Poldrähte  einer  kräf- 
llgen  Säule  erst  in  Berührung  gebracht  und  dann  von 
einander  getrennt  werden,  ein  Lichtbogen  zwischen  den- 
selben entsteht  und  Theilclien  vom  positiven  Pole  hin- 
über wandern  nach  dem  negativen.  Diese  üeberführung 
findet  im  lurtleeren,  wie  im  lufterfüllten  Räume  statt. 
De  la  Rive  führt  in  seiner  Abhandlung  an,  dafs  er 
diesen  Versuch  angestellt,  als  Pole  schwamm  förmiges  Pla- 
tin benutzt  und  hiebe!  einen  schwachen  Geruch  bemerkt 
habe«  Woher  nun  dieser  letztere  auch  rühren  mochte, 
Platinoxyd  kann  in  keinem  Fall  die  Ursache  davon  ge- 
wesen seyn,  da  bei  einer  so  hohen  Temperatur,  wie  sie 
bei  dem  fraglichen  Versuche  stattfindet,  kein  Platinoxyd 
zu  existiren  vermöchte.  Ueberdiefs  beweisen  die  Ver- 
suche von  Grove,  Daniell  und  andern  Physikern,  dafs 
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wenn  die  Substanz  des  positiven  Poles.  Platin  iat,  dieser 
Körper  in  metallischer  Beschaffenheit  auf  dem  negativen 
Pole  abgesetzt  wird.  Folglich  beweist  der  von  de  la 
Rive  angeführte  Versuch  nichts  zu  Gunsten  seiner  Hj- 
potheae.  Ist  der  positive  PqI  ein  leicht  osydirbares  Me- 
tall,  wie  z.  B.  Zink,  und  wird  der  erwähnte  Versuch  in 
der  Luft  ausgeführt,  so  wird  dasselbe  allerdings  oxydirt, 
und  es  setzt  sich  auf  dem  negativen  Pol  ein  Oxyd  ab, 
meines  Wissens  bemerkt  man  aber  während  dieses  Phä- 
nomens den  elektrischen  Geruch  nicht. 

Erörtern  wir  nun  schliefslich  noch  die  Hypothese, 
durch  welche  der  Genfer  Physiker  den  an  unseren  ge- 
wöhnlichen Elektrisirmaschinen  auftretenden  Geruch  zu 
erklären  sucht. 

Er  nimmt,  wie  schon  bemerkt  worden,  an,  dafs  bei 
der  elektrischen  Entladung  Metalltheilchen  vom  Con« 
ductor  oder  den  Ausströmungsspitzen  sich  ablösen,  diese 
von  der  umgebenden  Luft  oxydirt  werden,  und  dieser 
Oxydstaub  es  eben  sey,  durch  welchen  der  pbosphorartige 
Geruch  veranlafst  werde.  De  la  Bive  führt  zur  Be- 
kräftigung dieser  Ansicht  die  Versuche  Pries tley 's  an, 
welche  zeigen,  dafs  der  aus  einem  Conductor  bervor- 
scUagende  Funken  mit  metallischen  Theilchen  beladen 
sey,  und  diese  in  der  Richtung  der  positiven  Elektricität 
sich  bewegen.  Die  Resultate  des  britischen  Naturfor- 
schers selbst  als  zuverlässig  betrachtend,  kann  ich  dar- 
aus die  Folgerung  nicht  ziehen,  welche  de  la  Rive  aus 
ihnen  ableitet.  Denn  erstens  ist  in  den  fraglichen  Ver- 
suchen nicht  von  Oxyd-,  sondern  von  Metalltheilchen 
die  Rede,  und  zweitens  sollen  letztere  immer  in  der 
Richtung  der  positiven  Elektricität  sich  bewegen. 

Was  nun  letztere  Angabe  betrifft,  so  scheint  aus 
derselben  zu  folgen,  dafs  ein  mit  negativer  Elektricität 
beladener  Conductor  den  eigeuthümlichen  Pbosphorge- 
ruch  nicht  erzeugen  könnte,  da  beim  Ausströmen  der  ne- 
gativen  Elektricität  aus  Spitzen  in  die  umgebende  Luft 
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keine  Metalliheilcben  von  den  letzteren  eich  ablösen 
könnten. 

In  der  Tbat  ist  aach  von  verschiedenen  Physikern 
behauptet  v^orden,  dafs  beim  Entweichen  der  negativen 
Elektricität  in  die  Luft  kein  Phosphorgeruch  bemerkt 
vferde;  ich  mufs  aber  dieser  Angabe  auf  das  Bestimm- 
teste vfidersprechen,  denn  nach  meinen  Erfahrungep  zeigt 
sich  der  eigenthömliche  Geruch  eben  so  gut  an  negativ 
als  an  positiv  geladenen  Conductoren,  und  findet  in  die- 
ser Beziehung  auch  nicht  der  geringste  Unterschied  zwi- 
schen der  Wirkungsweise  beider  Elektricitäten  statt. 

In  Bezug  auf  den  von  mir  vor  zwei  Jahren  wahr- 
genommenen Geruch,  welcher  durch  einen  Blitzschlag 
entwickelt  wurde,  mufs  ich  hier  nochmals  bemerken,  dafs 
meine  Wohnung  einige  Hundert  Schritte  von  der  Kapelle 
entfernt  ist,  auf  welche  der  Blitz  gefallen ;  dafs  zwischen 
dem  Gebäude  und  meiner  Wohnung  eine  Häuserreihe 
steht;  dafs  der  Geruch  in  meinem  Hause  selbst  in  Zim- 
mern wahrgenommen  wurde,  welche  zur  Zeit  des  Blitz- 
schlages gänzlich  verschlossen  waren,  und  dafs  man  den- 
selben acht  Stunden  nach  erfolgtem  Schlage  noch  be- 
merkte. Es  kann  daher  wohl  keine  Rede  davon  seyn, 
dafs  der  in  meiner  Wohnung  wahrgenommene  Geruch 
von  oxydirten  Metalltheilchen  herrührte,  die  etwa  von 
dem  auf  der  Kapelle  stehenden  blechernen  Spitzkegel 
abgelöst  und  von  da  aus  in  meine  Zimmer  geführt  wor- 
den wären.  Das  riechende  Princip  wurde  in  allen  Thei- 
len  meiner  Wohnung  selbst  entbunden,  und  zwar  in 
demselben  Augenblick ,  wo  der  Blitz  die  Kapelle  traf. 

Ich  will  hier  nur  im  Vorbeigehen  bemerken,  dafs 
die  zuletzt  erwähnte  Thatsache  deshalb  wichtig  ist,  weil 
sie  zu  beweisen  scheint,  dafs  bedeutende  elektrische  Aus- 
gleichungen selbst  an  Orten  stattfinden,  die  verhältnifs- 
mäfsig  weit  von  der  durch  den  Blitz  unmittelbar  getrof- 
fenen Stelle  entfernt  liegen. 

Denn,  wenn  es  eine  sichere  Thatsache  ist,  dafs  der 
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eigentbüfnliche  Geruch,  von  welcher  Natur  derselbe  auch 
seyn  mag,  nur  durch  elektrische  Thätigkeiten  hervorge- 
rufen wird,  und  wenn  es  unmöglich  ist  anzunehmen,  dafs 
der  gleiche  Geruch  von  dem  Einschlagorte  aus  in  von 
ihm  entfernte  und  verschlossene  Räume  geführt  werde, 
80  darf  man,  sollte  ich  denken,  wohl  den  Schlufs  zie- 
hen: ^  hätten  in  diesen  Räumen  selbst  elektrische  Ent- 
ladungen, d*  h.  elektrolytische  Zersetzungen,  stattge- 
funden. 

Sey  es  aber  mit  diesen  .durch  elektrische  Entladun- 
gen losgerissenen  Metalloxydlheilcben  wie  ihm  wolle,  so 
giebt  es  noch  eine  Reihe  anderer  Thatsachen,  welche 
sich  schwer  in  Einklang  bringen  lassen  mit  den  von  Hrn. 
de  la  Rive  aufgestellten  Ansichten. 

Wenn  wir  auch  von  der  Un Wahrscheinlichkeit,  dafs 
die  Melalloxjde  im  festen  Zustande  überhaupt  riechen, 
absehen,  und  deren  Riechbarkeit  als^  eine  Möglichkeit 
ansehen;  können  wir  denn  wohl  annehmen,  dafs  die 
Oxyde  der  verschiedenartigsten  Metalle  einen  und  eben 
denselben  Geruch  haben?  Wenn  dem  so  wäre,  so  würde 
diefs  die  wunderbarste  aller  Thatsachen  seyn. 

Ob  die  gemeine  Elektricität  aus  Platin,  ob  sie  aus 
Gold,  aus  Silber,  aus  Kupfer,  aus  Eisen,  aus  Messing 
oder  aus  irgend  einem  metallischen  Körper  ströme,  ist 
völlig  gleichgültig;  der  dabei  sich  entwickelnde  Geruch 
bleibt  für  die  feinste  Nase  immer  derselbe,  und  es  wird 
auch  ein  dem  elektrischen  Büschel  gegenüber  gehaltener 
Gold-  oder  Platinstreifen  immer  auf  die  gleiche  Weise, 
d.  h.  negativ  polarisirt,  entspringe  dieser  Büschel  aus  ei- 
nem positiv  oder  negativ  geladenen  Conductor.  Da  die 
unter  diesen  Umständen  hervorgerufene  Polarität,  nach 
de  la  Rive,  von  Metalloxydthcilchen  herrührt,  die  sich 
auf  den  Streifen  absetzen,  so  müfsten  jene  alle  den  glei- 
chen Volta'schen  Charakter  haben;  eine  Annahme,  die 
eben  so  unwahrscheinlich  ist  als  diejenige,  der  gemäfs 
alle  Oxyde  den  gleichen  Geruch  besitzen.   Wollen  wir  in- 
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dessen  auf  die  eben  erwähnten  Umstände  gar  keinen  Werth 
legen  und  die  so  ganz  unwahrscheinliche  Voraussetzung 
wirklich  machen:  alle  Oxjde  riechen  gleich,  alle  Oxyde 
besitzen  das  gleiche  elektromotorische  Vermögen  und  je- 
des Metall  oxydire  sich,  wenn  aus  demselben  Eleklrici- 
tat  irgend  einer  Art  in  die  Luft  strömt,  so  liegen  den- 
noch einige  Thatsachen  vor,  welche  nach  meiner  Ansicht 
durch  die  Hypothese  des  Genfer  Physikers  durchaus  nicht 
erklärt  werden  können. 

Wenn  der  elektrische  Geruch  seinen  Grund  in  fei- 
nen Stäubchen  dieses  oder  jenes  Mctalloxyds  hat,  so  ist 
klar,  dafs  derselbe  nicht  auftreten  kann,  wenn  man  die 
gewöhnliche  Elektricilät  aus  nicht  metallischen  Substan- 
zen ausströmen  läfst.  Mun  ist  bekannt,  dafs  lufttrock- 
nes  Holz,  namentlich  stark  geglühte  Kohle  oder  Coaks 
die  Elektricität  gut  leiten,  und  es  können  daher  diese 
Substanzen  sehr  gut  als  Ausströmungsspitzen  dienen. 

Läfst  man  nun  aus  der  Spitze  eines  Holzkegels  Elek- 
tricität strömen,  so  entwickelt  sich  an  derselben  der  be- 
kannte Geruch  in  einem  auffallend  starken  Grade  und 
polarisirt  sich  ein  in  den  elektrischen  Büschel  gehaltener 
Platinstreifen  merklich  negativ.  Ganz  dieselben  Resul« 
täte  werden  erhalten,  wenn  Kohle  oder  Coaks  als  Aus- 
strömungsspitzen dienen.  Von  welcher  chemischen  Na- 
tur sollten  nun  die  Theilchen  seyn,  die  sich  unter  dem 
Einflüsse  der  Elektricität  von  dem  Holzkegel  ablösen? 
Giebt  es  etwa  ein  Holzoxj'd,  und  riecht,  wenn  dem  so 
ist,  dieses  wie  die  Oxyde  der  Metalle?  Ich  denke,  Nie- 
mand werde  diese  Frage  bejahen  wollen. 

Dienen  Kohlenslücke  als  Ausströmungsspitzen,  so 
könnte  möglicherweise  eine  der  gasförmigen  Oxydations- 
stufen  des  Kohlenstoffs  sich  bilden.  Aber  weder  Koh- 
lensäure noch  Kohlenoxydgas  besitzen  einen  Geruch,  auch 
nur  entfernt  demjenigen  ähnlich,  welcher  während  der 
elektrischen  Ausströmung  an  den  besagten  Kohlenspilzen 
entbunden  wird.      Wenn   aber  dieser  Geruch  von  den 
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erwähnten  Verbindangen  nicht  herrührt,  woher  soll  er 
denn  kommen? 

Ich  finde  für  nöthig,  dem  Gesagten  noch  beizufü- 
gen, dafc;  ich  mit  einer  grofsen  Anzahl  der  verschieden- 
artigsten leitenden  Körper  metallischer  und  nicht  metal- 
lischer Natur  Versuche  anstellte,  und  nie  wahrnehmen 
konnte,  dafs  bei  irgend  einer  dieser  Substanzen  als  Aus- 
Btrömungsspitze  der  Geruch  oder  die  Polarisation  aus- 
blieb. 

Wenn  ich  nun  aus  dieser  Constanz  der  Resultate 
schliefse,  da(s  der  Geruch,  welcher  w;ihrend  des  Aus- 
strömens  der  Elektricität  auftritt,  von  einer  und  eben 
derselben  eigenthümlichen  Materie  herrühre,  so  scheint 
^s  mir,  als  ob  dieser  Schlufs  kein  sehr  gewagter  sej, 
und  man  kaum  umhin  könne,  zu  einer  andern  Folge- 
rung zu  gelangen. 

Schliefslich  will  ich  nur  noch  einige  Worte  über 
die  Erklärung  sagen,  welche  de  la  Rive  von  der  That- 
sache  giebt,  dafs  an  erhitzten  Metallspitzen  kein  merkli- 
cher Phosphorgeruch  sich  zeigt.  Der  Genfer  Physiker 
läfst  durch  die  Hitze  die  gebildeten  Metalioxydtheilchen 
wieder  reducirt  werden.  Bei  Anwendung  von  Gold- 
oder Platinspitzen  könnte  man  diese  Erklärung  noch  gel- 
ten lassen.  Da  aber  der  Geruch  auch  ausbleibt,  wenn 
die  Ausströmungsspitzen  oxydirbare  Metalle  oder  Kohle 
sind,  so  erhellt,  dafs  für  diese  Fälle  die  Hypothese  nicht 
zplässig  ist. 

Wenn  ich  etwas  umständlich  gewesen  bin  in  mei- 
nem Bemühen,  die  Ansichten  des  berühmten  Genfer  Phy- 
sikers durch  thatsächliche  Gründe  zu  widerlegen,  so  wird 
man  mir  diefs  wohl  kaum  zum  Vorwurf  machen  können; 
denn  es  handelte  sich  um  einen  Gegenstand,  welcher  für 
die  Wissenschaft  nicht  ohne  alle  Bedeutung  ist. 

Hr.  de  la  Rive,  ich  bin  dessen  überzeugt,  wird 
gewifs  der  Erste  seyn,  welcher  anerkennt,  dafs  seine 
Hypothese  die  in  dieser  Abhandlung  besprochenen  That- 
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Sachen  nicht  genfigend  erklärt,  und  dafs  noch  weitere 
Forschungen  stattfinden  müssen,  bevor  wir  die  vorlie- 
genden Fragen  genügend  zu  beantworten  vermögen.  Was 
meine  Ansicht  über  die  Natur  des  elektrischen  Geruchs 
betrifft,  so  kenne  ich  bis  jetzt  noch  keine  Thafsache, 
welche  mit  jener  im  Widerspruche  stände.  Ich  theile 
aber  ganz  die  Meinung  des  Hrn.  de  la  Rive,  dafs  die 
Existenz  des  Ozones  erst  dann  gänzlich  aufser  Zweifel 
gestellt  ist,  wenn  man  dasselbe  einmal  isolirt  hat;  eine 
Fodernug,  die  ich  Übrigens  selbst  schon  in  meiner  Ab- 
handlung über  den  elektrischen  Geruch  gestellt  habe. 


IV.      Fersuche    und  Beobachtungen    über   Prof. 

Mos  er 's  unsichtbares  Licht; 

Qon  Dr.  Erwin  W aidele  in  Wien. 

(Mitgclheilt   vom    Verfasser  aus   dem   „Allgemeinen  Wiener  polytechni- 
schen Journal.") 


Wenn  Moser's  Entdeckungen  gegenwärtig  in  der 
wissenschaftlichen  Welt  allgemeines  Aufsehen  und  In- 
teresse erregen,  so  mufsten  sie  gewifs  für  diejenigen,  wel- 
che sich  schon  längere  Zeit  mit  demselben  Gegenstande 
beschäftigten,  noch  um  vieles  an  Interesse  und  Wichtig- 
keit gewinnen.  Waren  daher  die  Mos  er 'sehen  Versu- 
che Vielen  höchst  überraschend,  ja  beinahe  unglaublich, 
so  verursachten  sie  in  mir  diese  Wirkungen  in  einem 
viel  geringeren  Grade,  da  die  theoretische  Grundlage  der 
Daguerre'schcn  Processe  schon  seit  längerer  Zeit  den 
Gegenstand  meiner  Untersuchungen  bildete,  und  daher 
ein  grofser  Theil  jener  Erscheinungen,  die  Moser  in 
der  Kette  seiner  Versuche  berührte,  mir  bereits  aus  eige- 
ner  Anschauung,  wenn   auch   unter  einer  andern  Form, 
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bekannt  war,  und  oft  in  einem  ganz  andern  Sinne  ge- 
deutet \?urde. 

Es  ist  keineswegs  meine  Absicht,  in  den  folgenden 
Zeilen  eine  Kritik  der  Mos  er 'sehen  Versuche  zu  liefern» 
sondern  ich  will  mich  hier  blofs  darauf  beschränken,  jene 
Erscheinungen,  welche  Moser  als  Wirkungen  eines  un- 
sichtbaren Lichts  darstellt,  durch  einige  längst  bekannte 
Naturgesetze  zu  erklären,  die  es  gänzlich  überflüssig  ma- 
chen, zur  Annahme  der  Hypothese  eines  unsichtbaren 
Lichts,  so  wie  latenter  Lichtstrahlen  zu  schreiten. 

iJie  Theorie  der  Wirkung  des  Lichts,  wie  sie  Mo- 
ser darstellt,  beruht  auf  folgenden  Behauplungen. 

1 )  Berührung  der  Körper,  Condensirung  der  Däm- 
pfe und  das  Licht  bringen  in  allen  Körpern  eine  glei- 
che Vertinderung  hervor,  es  ist  daher  jene  Veränderung, 
welche  durch  die  Berührung,  oder  durch  die  Condensi- 
rung der  Dämpfe  hervorgebracht  wird,  ebenfalls  nur  eine 
Wirkung  des  Lichts,  wenn  auch  daiBselbe  für  unser  Auge 
nicht  wahrnehmbar  ist. 

2)  Findet  bei  der  Condensirung  der  Dämpfe  eine 
Licht  Wirkung  (Lichfausscheidung)  statt,  so  läfst  sich  auf 
gleiche  Weise  auch  bei  der  Verdampfung  eine  Lichlwir- 
kuug  (Lidblbindung)  nachweisen.  Die  Dämpfe  halten 
daher  Licht  gebunden,  und  es  giebt  daher  ein  latentes 
Licht,  wie  es  eine  latente  Wärme  giebt. 

Ich  stelle  mir  nun  die  Aufgabe,  in  den  folgenden 
Zeilen  nachzuweisen,  dafs: 

1)  jene  Veränderung,  welche  durch  die  Berührung 
der  Körper  auf  denselben  hervorgebracht  wird,  wiewohl 
sie  mit  der  Lichtwirkung  in  einigen  Fällen  eine  täu- 
schende Aehnlichkeit  besitzt,  doch,  viel  einfacher  durch 
ganz  verschiedene  Naturgesetze  erklärt  werden  kann; 
ferner : 

2)  dafs    durch    die   Condensirung  der  Dämpfe   im 
Wesentlichen  dieselbe  Veränderung  auf  den  Körpern  wie 
durch  Berührung  hervorgebracht  wird  —  und  daher  eben- 
falls 
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falls  dieselbe  von  der  Wirkung  des  Lichtes  Terschieden 
ist,  und  endlich: 

3)  dafs  das  Latentwerden  des  Lichts  gar  nicht  nach- 
gewiesen werden  kann,  wenn  jene  durch  Berührung  und 
durch  Condensirung  der  Dämpfe  entstandenen  Verände* 
Hingen  keine  Wirkungen  des  Lichts  sind. 

Ich  glaube  bei  der  Entwicklung  meiner  Ansicht  am 
besten  zu  thun,  den  historischen  Weg  zu  verfolgen,  und 
daher  zu  versuchen,  den  Leser  in  derselben  Art  mit  mei« 
ner  Ansicht  bekannt  zu  machen,  in  welcher  ich  zur  vol- 
len Ueberzeugung  ihrer  Richtigkeit  gelangte. 

Als  ich  mich  vor  ungefähr  einem  Jahre  damit  be- 
schäftigte, die  verschiedenen  Methoden,  welche  behufs 
der  vollkommensten  Präparation  der  Daguerr ersehen 
Platten  von  verschiedenen  Seiten  vorgeschlagen  wurden, 
einer  genaueren  Untersuchung  zu  würdigen,  machte  ich 
die  Bemerkung,  dafs  diese  Platten  zu  Ende  der  Präpa- 
ration bei  gleicher  Politur  und  Reinheit  oft  in  sehr  ver- 
schiedenartigen Zuständen  sich  befinden,  und  dafs  die* 
selben  den  wesentlichsten  Einflufs  auf  die  ferneren  D  a- 
guerre'schen  Processe  ausüben. 

Die  Ursache  dieser  verschiedenen  Zustände  der  Plat- 
ten liegt  jedoch  hauptsächlich  in  der  Beschaffenheit  der 
Putzmaterialien.  Denn  vollkommene  Reinheit,  Trocken- 
heit, ein  gewisser  Grad  von  Schärfe  und  eine  gleichmä- 
fsige  Feinheit  bilden  nicht  die  einzigen  Forderungen, 
welche  man  an  ein  gutes  Putzpulver  stellen  soll.  Beob- 
achten wir  nur  z.  B.  gewisse  Erscheinungen,  welche  sich 
uns  an  dem  Tripel  darstellen.  Derselbe  zieht  aus  der 
Luft  mit  grofser  Begierde  Feuchtigkeit  au  sich;  er  mufs 
daher,  wenn  er  zur  Präparation  Daguerre'scher  Plat- 
ten mit  Vortheil  verwendet  seyn  will,  öfters  ausgetrock- 
net werden.  Man  erreicht  diefs  am  besten  durch  ein 
schwaches  Ausglühen.  Der  frisch  geglühte  Tripel  ist 
dann  ein  ganz  vorzügliches  Putzpulver;  denn  er  nimmt 
der  Platte,  wenn  sie  nach  vorausgegangenem  Schleifen 
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und  Reinigen  mit  demselben  ganz  trocken  behandelt  wird, 
alle  Feuchtigkeit,  und  giebt  ihr  zugleich  eine  schöne 
Politur. 

LSfst  man  aber  den  ausgeglühten  Tripel  nur  ei* 
nige  Tage  an  der  Luft  liegen,  so  erhält  dann  die  damit 
polirte  Platte  einen  ganz  •  andern  Zustand,  als  wenn  man 
frisch  ausgeglühten  Tripel  dazu  genommen  hätte.  Man 
^klärt  sich  diefs  dadurch,  dafs  man  glaubte,  der  Tri- 
pel sey  an  der  Luft  feucht  geworden;  allein  dieselbe 
Veränderung  zeigte  sich  mir  auch  bei  einem  Tripel,  wel- 
cher in  einer  vorher  ausgetrockneten  Luft  aufbewahrt 
wurde,  es  konnte  daher  die  Feuchtigkeit  nicht  die  allei- 
nige Schuld  daran  tragen. 

Jene  verschiedenen  Zustände,  welche  die  Platte,  bei 
früherer  gleichartiger  Behandlung,  durch  diese  verschie- 
denen Gattungen  des  Tripels  erlangt,  sind  jedoch  nur 
dann  wahrnehmbar,  wenn  man  die  Platte  anhaucht. 

Es  zeigt  nämlich  diejenige  Platte,  welche  mit  frisch 
ausgeglühtem  Tripel  polirt  wurde,  beim  Anhauchen  eine 
schöne  blaue  Färbung  des  condensirten  Wasserdampfs, 
wo  dagegen  diejenige,  welche  mit  an  der  Luft  gelegenem 
Tripel  längere  Zeit  polirt  wurde,  beim  Anhauchen  eine 
bräunliche  Färbung  des  Hauches  zeigt. 

Diese  räthselbafte  Erscheinung  wird  aber  erklärlich, 
wenn  man  sich  erinnert,  dafs  der  Tripel  mit  grofser 
Begierde  Gase  absorbirt. 

Man  hat  diese  Eigenschaft  aber  bereits  beinahe  an 
allen  festen  und  flüssigen  Körpern  nachgewiesen,  und 
wenn  auch  Metalle  und  Kohle  in  dem  Zustande  ihrer 
feinsten  Zertheilung  sie  im  ausgezeichnetsten  Grade  be- 
sitzen, so  läfst  sich  dieselbe  noch  deutlich  genug  auch 
im  festeren  Cohäsionszustande  der  Metalle,  wie  z.  B.  an 
polirten  Platten,  nachweisen. 

Ehe  ich  jedoch  diese  Eigenschaft  der  Körper  zur 
Erklärung  obiger  Phänomene  benutze,  sej  es  mir  erlaubt, 
einige  Sätze  über  die  Absorption  der  Gase  zusammen- 
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zustellen,  um  daraus  zur  ferneren  Verfolgung  dieser  Er- 
scheinungen eine  leichtere  Yorstellungsweise  entwickeln 
zu  können. 

Man  hat,  wie  bekannt,  durch  Versuche  gefunden, 
dafs  jeder  Körper  für  verschiedene  Gase  eine  verschie- 
dene Absorptionskraft  besitze. .  Da  durch  letztere  Kraft 
die  Expansivkraft  der  Gase  vermindert  wird,  so  besitzen 
die  Gase  eine  um  so  gröfsere  Dichte,  |e  gröfser  die  Ab- 
fiorptionskraft  eines  Körpers  für  ein  gewisses  Gas  ist,  und 
|e  mehr  er  von  diesem  Gas  bereits  absorbirt  hat. 

Die  absorbirten  Gase  stehen  aber  auch  mit  der  den 
Körpern  umgebenden  Luftart  in  beständigem  Gleichge- 
vFichte,  und  es  absorbirt  ein  Körper  ein  gewisses  Quan- 
tum eines  Gases  um  so  schneller,  je  dichter  das  ihn  um- 
gebende Medium  ist,  und  je  mehr  von  diesem  Gase  es 
besitzt. 

Die  Verdichtung  der  absorbirten  Gase  geschieht  je- 
doch an  festen  Körpern  immer  nur  an  ihrer  Oberfläche, 
je  gröfser  daher  die  Oberfläche  eines  Körpers  ist,  desto 
mehr  Gas  kann  er  absorbiren. 

Wenn  man  diese  Sätze  zu  einem  Bilde  zusammen- 
fafst,  so  kann  man  sich  einen  festen  Körper,  welcher 
eine  Gasart  absorbirt  hat,  so  vorstellen,  als  wäre  er  von 
einer  Schicht  des  verdichteten  Gases  umgeben,  welche, 
je  mehr  sie  sich  der  Oberfläche  des  Körpers  nähert,  de- 
sto dichter  wird,  oder  mit  andern  Worten:  das  absor- 
birte  Gas  bildet  um  die  Oberfläche  des  Körpers  eine 
Atmosphäre,  wie  die  atmosphärische  Luft  um  den  Erdball. 

Möge  man,  wenn  ich  später  von  der  Atmosphäre 
eines  Körpers  spreche,  diesen  Ausdruck  nur  in  dem  Sinne 
der  so  eben  angedeuteten  Yorstellungsweise  auslegen. 

Wir  haben  früher  gesehen,  dafs  bei  der  Präpara- 
tion der  Dagucrre'schen  Platten  die  Wasserdämpfe  sich 
auf  einer  reinen  Platte  mit  einer  andern  Färbung  con- 
densiren,  als  auf  einer  Platte,  welche  mit  unreinen  Ma- 
terialien polirt  wurde,  wie  z.  B.  mit  einem  feuchten  oder 
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mit  absorbirtein  Gase  behafteten  Tripelpulver.  Es  dient 
ons  daher  die  Färbung  der  condensirten  Wasserdämpfe 
als  Kriterium  der  Reinheit  der  Daguerre 'sehen  Plat- 
ten, und  ich  mufs  nur  bemerken,  dafs,  wenn  ich  in  der 
Folge  von  präparirten  Platten  spreche,  ich  darunter  im- 
mer nur  mit  der  möglichsten  Sorgfalt  präparirte  Da- 
gnerre'sche  Platten  verstehe,  welche  das  erwähnte  Kri- 
terium der  Reinheit  an  sich  tragen. 

Dafs  jene  verschiedenartigen  Zustände,  in  welche 
die  Daguerreotypplatten  durch  die  verschiedene  Beschaf- 
fenheit des  Putzpulvers  gebracht  werden  können,  wohl 
hauptsächlich  nur  in  der  Absorption  der  Gase  ihren  Grund 
haben,  soll  durch  die  folgenden  Versuche  gezeigt  werden« 

a)  Eine  mit  frisch  geglühtem  Tripel  präparirte  Platte, 
welche  beim  Behauchen  eine  blaue  Färbung  des  Hau- 
ches zeigt,  wird  einige  Stunden  hindurch  unter  einer  Glas- 
glocke in  einer  vorher  ausgetrockneten  Luft  aufbewahrt; 
es  zeigt  dann  diese  Platte  beim  Behauchen  nicht  inehr 
die  frühere  bläuliche  Färbung,  sondern  dieselbe  spielt 
schon  in's  Bräunliche,  und  nach  einer  noch  längeren  Zeit 
zeigt  sie  endlich  eine  ganz  braune  Farbe  des  condensir- 
ten Wasserdampfs. 

b)  Wenn  man  eine  zweite  Platte  eben  so  vollkom- 
men präparirt,  wie  die  erste,  und  nun  dieselbe  mit  Tri- 
pelpulver dicht  bestäubt,  so  wird,  wenn  das  Tripelpul- 
ver schon  lange  an  der  Luft  gelegen  hatte,  ohne  frisch 
ausgeglüht  worden  zu  seyn,  die  Platte  nach  wenigen  Mi- 
nuten unter  der  Decke  des  Tripels  in  demselben  Zu- 
stand sich  befinden,  in  welchem  die  frühere  Platte  durch 
die  mehrstündige  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft 
gebracht  wurde;  denn  sie  zeigt  beim  Anhauchen  nicht 
mehr  die  blaue,  sondern  schon  die  braune  Farbe  des 
Hauches. 

Es  erklärt  sich  diese  Erscheinung  sehr  leicht,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  jedes  Tripelstäubchen  mit  einer  At- 
mosphäre des  absorbirten  Gases  umgeben  ist»  und  dafs 
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also  die  Platte  sieb  nicht  mehr  in  der  atmosphSrischen 
Luft,  sondern  in  der  Atmosphäre  des  TripelpalverSy  also 
in  einem  viel  dichteren  Medium  sich  befand,  und  daher 
in  yrenigen  Minuten  eben  so  viel  und  noch  mehr  Gas 
absorbirte  als  in  der  atmosphärischen  Luft  in  einigen 
Stunden. 

Die  verschiedenartigen  Färbungen  des  Hauches  auf 
präparirten  Platten  zeigen  sich  um  vieles  schneller  und 
kräftiger,  wenn  man  statt  des  Tripels  solche  Substan- 
zen ^ählt,  welche  die  Eigenschaft  der  Absorption  der 
Gase  in  dem  höchsten  Grade  besitzen,  wie  z.  B.  Koh- 
len und  Metalle  im  Zustande  der  feinsten  Zertheilung. 

Ein  sehr  bequemes  Mittel,  diese  Stoffe  von  den  be< 
reits  absorbirten  Gasen  zu  befreien,  ist  das  Ausglühen 
derselben. 

Erster  Versuch.  Eine  kleine  Quantität  Kohlenpul- 
vers wird  in  einem  bedeckten  Platintiegel  heftig  ausge- 
glüht, und  hierauf  auf  eine  kalte  Eisenplatte  gesetzt,  um 
das  Erkalten  zu  beschleunigen.  Eine  zweite  Quantität 
des  Kohlenpnlvers  wurde  schon  eine  Stunde  vorher  aus- 
geglüht und  gleich  darauf  ein  Strom  ausgetrockneter  Koh- 
lensäure darüber  geleitet.  Sobald  die  erste  Portion  er- 
kaltet war,  wurde  eine  Hälfte  einer  präparirten  Platte 
mit  dem  frisch  ausgeglühten  Koblenpulver  dicht  bestäubt, 
indem  man  die  andere  Hälfte  mit  einem  Blatt  Papier  be- 
deckte. Hierauf  wurde  mit  letzterem  die  schon  bestäubte 
Hälfte  bedeckt,  und  nun  auf  die  andere  das  mit  Koh- 
lensäure gesättigte  Koblenpulver  geschüttet.  Nach  1  bis 
2  Minuten  kehrt  man  mit  einer  reinen  Baumwolle  alles 
Kohlenpulver  schnell  von  der  Platte  ab,  und  es  zeigt 
dieselbe  beim  Anhauchen  auf  jener  Hälfte,  wo  das  Koh- 
lenpulver lag,  noch  eine  bläuliche  Färbung,  während  die- 
jenige, welche  mit  dem  kohlensäurehaltigen  Kohlenpul- 
ver bedeckt  war,  eine  braune  Färbung  des  condensirten 
Wasserdampfs  besitzt.  Da  sich  beide  Zustände  auf  ei- 
ner Platte  neben  einander  befinden,  so  begränzen  sich 
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die  verschiedenen  Farbennüancen  des  Hauches  und  tre- 
ten dadurch  um  so  deutlicher  hervor. 

Setzt  man  diese  Platte  den  Quecksilberdämpfen  aus, 
so  condensiren  sich  dieselben  auf  eine  wahrnehmbare 
Weise  nur  auf  jener  Hälfte,  wo  das  frisch  geglühte  Koh- 
lenpulver lag. 

Wir  ersehen  daraus,  dafs  die  präparirten  Platten  an 
jenen  Stellen,  wo  sie  Gase  absorbirt  haben,  die  Dämpfe 
in  geringerem  Maafse  condensiren  als  dort,  wo  sie  ganz 
rein  sind,  und  daraus  läfst  sich  auch  die  verschiedene 
Färbung  des  condensirten  Wasserdampfs  .beim  Behau- 
chen erklären. 

Wir  haben  aber  durch  diesen  Versuch  ein  Mittel 
kennen  gelernt,  reine  Metallplatten  in  kurzer  Zeit  auf 
eine  einfache  Weise  mit  einer  Atmosphäre  von  absor- 
birten  Gasen  zu  versehen.  Läfst  man  nämlich  irgend  eine 
Gasart  von  frisch  ausgeglühtem  Kohlenpulver  absorbiren, 
and  bestäubt  man  mit  demselben  hierauf  eine  reine  Mc- 
tallplatte ,  so  absorbirt  dieselbe  einen  Theil  des  im  Koh- 
lenpulver befindlichen  Gases  binnen  kürzerer  oder  län- 
gerer Zeit,  )e  nachdem  das  Metall  für  diese  Gasart  eine 
gröfsere  oder  geringere  Absorptionskraft  besitzt. 

Zweiter  Versuch.  Versieht  man  auf  die  eben  an- 
geführte Weise  eine  Platte  mit  einer  Atmosphäre  von 
Kohlensäure  oder  Ammoniakgas,  und  behaucht,  nach  Ent- 
fernung der  Kohle,  die  Platte,  so  zeigt  sie  eine  auffal- 
lend bräunliche  Färbung  des  Hauches.  Legt  man  nun 
auf  diese  Platte  eine  kleine,  flache  Scheibe  von  Buchs- 
baumkohle, die  man  vorher  tüchtig  ausglühte  (aber  auch 
hierauf  erkalten  liefs),  so  wird,  wenn  man  nach  einigen 
Secunden  die  Scheibe  von  der  Platte  abhebt,  durch  das 
Anhauchen  das  Bild  der  Scheibe  hervortreten,  und  zwar 
n^ird,  wenn  die  Scheibe  hinlänglich  lange  Zeit  auf  der 
Platte  gelegen  hatte,  daselbst  der  Hauch  eine  schöne 
blaue  Färbung  zeigen,  wie  auf  einer  fiisch  präparirten 
Platte. 
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Dritter  Versuch.  Versieht  mau  eiue  Platte  mit  ei- 
ner Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  und  führt  ein  Stück 
Platiuschwamm  unter  leichter  Berührung  in  verschiede- 
nen Zügen  über  die  Platte,  so  zeigt  sich  beim  Behau- 
chen die  gauze  Bahu,  welche  der  Platinschwamm  durcbr 
lief,  in  einer  blauen  Färbung  auf  dem  brauneu  Grunde^ 
und  den  Quecksilberdämpfen  ausgesetzt,  condensiren  sich 
dieselben  ebenfalls  nur  auf  der  Bahn  des  Platinschwamms. 

Diese  Versuche  zeigen  wohl  sehr  deutlich,  wie  man 
einer  Platte  ihre  Atmosphäre  von  absorbirtcn  Gasen  durch 
'die  Annäherung  eines  Körpers,  welcher  mit  grofser  Be- 
gierde die  Gase  absorbirt,  nehmen  kann,  und  wie  ent* 
sprechend  die  Condensirung  der  Dämpfe  durch  die  Ab- 
sorption der  Gase  modiiicirt  wird. 

Diejenigen  Leser,  welche  mit  den  Moser'schen  Ver- 
suchen näher  bekannt  sind,  werden  schon  beobachtet 
haben,  dafs  die  eben  angeführten  Versuche  nur  Modifi- 
cationen  der  Moser'schen  darstellen,  dafs  aber  diesel- 
ben um  so  deutlicher  und  kräftiger  hervortreten,  )e  auf- 
fallender die  daiu  gewählten  Körper  die  Eigenschaft,  Gase 
zu  absorbiren,  zeigen.  Wenn  man  daher  alle  diese  Ver- 
suche nicht  durch  die  Gesetze  der  Absorption,  sondern 
durch  die  Wirkungen  eines  unsichtbaren  Lichtes  erklä- 
ren wollte,  so  müfste  man  doch  zugeben,  dafs  alle  jene 
Mittel»  durch  welche  die  Absorption  der  Gase  befördert 
oder  verhindert  wird,  auf  die  Wirkung  des  nnsichtba« 
ren  Lichtes  den  wesentlichsten  Einflufs  ausüben.  Mo- 
ser sagt  ausdrücklich,  dafs  er  nie  ein  gewisses  Gesetz 
beobachten  konnte,  nach  welchem  die  durch  die  Wir* 
kung  des  unsichtbaren  Lichtes  erzeugte  Modification  in 
der  Condensirung  der  Dämpfe  stattfand,  indem  dieselben 
bald  an  jenen  Stellen,  wo  die  Berührung  der  Körper 
stattfand,  bald  an  den  entgegengesetzten  sich  stärker  con- 
densirten. 

Schon  aus  meinen  früheren  Versuchen  geht  es  ganz 
deutlich  hervor,   und  ich  hoffe  in  den  folgenden  Zeilen 
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es  noch  auf  eine  auffallendere  Weise  bestätigen  zu  kön- 
nen, dafs  diese  scheinbare  Regellosigkeit  zu  einem  ganz 
bestimmten  Gesetze  zurückgeführt  werden  könne,  wenn 
man  die  Moser 'sehen  Versuche  nicht  durch  die  Wir- 
kung eines  unsichtbaren  Lichts,  sondern  durch  die  At- 
mosphärenfpirkung  der  Körper  und  die  Absorption  der 
Gase  zu  erklären  sucht.  Man  wird  aus  den  folgenden 
Versuchen  zugleich  einsehen,  wie  vieler  Hülfshjpothe- 
sen  man  benöthigt,  wenn  man  die  Versuche  mit  dem 
unsichtbaren  Lichte  nur  einigermafsen  in's  Detail  ver- 
folgt, während  sich  die  dabei  stattfindenden  Veränderun- 
gen nach  meiner  Ansicht  sogar  schon  vorausbestimmen 
lassen.  Einer  der  einfachsten  Versuche  Mos  er 's  mit 
dem  unsichtbaren  Licht  ist  folgender: 

Auf  eine  rein  polirte  Silbcrplatte  wird  ein  gravirter 
Stahlstempcl  durch  einige  Minuten  aufgelegt,  hierauf  ent* 
fernt  und  nun  die  Platte  den  Wirkungen  der  Dämpfe 
ausgesetzt.  Diese  bringen  das  Bild  des  Stempels  zum 
Vorschein,  indem  sie  sich  entweder  an  denjenigen  Stel- 
len der  Platte,  welche  der  Stempel  unmittelbar  berührte, 
stärker  condensiren  als  an  den  andern,  oder  umgekehrt. 

Aus  den  früheren  Bemerkungen  über  die  verschie- 
denartigen Veränderungen,  welche  die  Platten  bei  der 
Präparation  zeigen,  kann  man  annehmen,  dafs  die  zu 
diesem  Versuch  präparirte  Platte  entweder  ganz  rein,  oder 
mit  einer  Atmosphäre  von  absorbirten  Gasen  behaftet 
seju  kann;  )a  wenn  man  auf  die  Präparation  der  Plat- 
ten keine  grofse  Sorgfalt  legt,  so  ist  es  nur  ein  Zufall, 
wenn  man  mit  nicht  ganz  vorzüglichen  Putzmaterialien 
eine  von  absorbirten  Gasen  reine  Platte  erhält,  wie  ich 
diefs  bei  meinen  frühesten  Versuchen  in  der  Daguerreo- 
tjpie  leider  nur  zu  oft  erfahren  habe.  Eben  so  wird 
auch  der  Stempel,  welcher  sich  abbilden  soll,  entweder 
frei  von  absorbirten  Gasen  scjn,  oder  nicht. 

.  Ich   habe   nun  früher  erwähnt ,   auf  welche  Weise 
man  eine  Metallplatte  von  absorbirten  Gasen  befreien. 
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als  aach,  wie  man  dieselbe  mit  einer  Atmosphäre  eines 
beliebigen  Gases  versehen  kann. 

Dasselbe  kann  man  nun  nach  Belieben  auch  mit 
dem  Stahlstempel  thun,  man  kann  ihn  durch  Erwärmen 
oder  durch  Putzen  mit  einem  Putzpulver  und  Alkohol 
mit  einer  Bürste  von  dem  absorbirten  Gase  befreien,  man 
kann  ihn  aber  durch  längeres  Liegenlassen  an  der  Luft, 
oder  in  einem  Kohlenpulver,  welches  irgend  eine  Gas- 
art absorbirt  hält,  mit  einer  Atmosphäre  absorbirter  Gase 
versehen. 

Welche  Resultate  man  nun  durch  diese  Modifica- 
tionen  bei  jenem  Moser'schen  Fundamentalversuche  er- 
hält, mögen  die  folgenden  Versuche  zeigen. 

Vierter  Versuck.  Auf  eine  präparirte  Platte  wurde 
ein  flacher  Stahlstempel  aufgelegt,  welcher  längere  Zeit 
in  Kohlenpulver,  welches  mit  Kohlensäuregas  gesättigt 
war,  aufbewahrt  wurde.  Nach  10  Minuten  wurde  der 
Stemprl  abgehoben  und  die  Platte  den  Quecksilberdäm- 
pfen Ausgesetzt.  Es  condensirte  sich  das  Quecksilber  nur 
an  )eilen  Stellen,  welche  die  Platte  nicht  unmittelbar  be- 
rührten, also  an  den,  den  gravirten  Theilen  des  Stem- 
pels gegenüberliegenden  Stellen  der  Platte. 

Fünfter  Versuch.  Eine  Platte  wurde  mit  an  der 
Luft  gelegenen  Tripel  so  lange  polirt,  bis  sie  beim  Be- 
hauchen eine  bräunliche  Färbung  zu  erkennen  gab.  Der 
Stahlstempel  wurde  von  allen  absorbirten  Gasen  durch 
Erhitzen  und  Reinigen  mit  Tripel  und  Alkohol  mittelst 
eines  Bürstchens  befreit,  hierauf  mit  frisch  ausgeglühtem 
Tripel  ausgetrocknet  und  nun  alsogleich  auf  die  Platte 
aufgelegt.  Nach  einer  halben  Stunde  wurde  er  von  der 
Platte  entfernt  und  dieselbe  den  Quecksilberdämpfen  aus- 
gesetzt. Es  entstand  durch  dieselben  das  Bild  des  Stahl- 
stempels, jedoch  ganz  in  entgegengesetztem  Sinne  als  bei 
dem  ersten  Versuche,  indem  die  Dämpfe  sich  an  den  Be- 
rührungsstellen nun  stärker  condensirten  als  an  den  gra- 
virten Theilen. 
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nicht  dann  der  Fall,  wenn  man  dem  »ansichtbaren  Licht« 
diese  Wirkung  znschreiben  will,  denn  dann  müfste  man 
diesem  Versuche  zu  Liebe  annehmen,  dafs  jeder  Körper 
nar  ein  gewisses  Quantum  unsichtbaren  Leuchtvermögens 
besitze. 

Ich  habe  mich  bisher  blofs  darauf  beschränkt,  die 
Moser'schen  Versuche  mit  dem  unsichtbaren  Licht  in 
ihrer  einfachsten  Form  durch  die  Atmosphärenwirkung 
der  Körper  zu  erklären;  allein  es  lassen  sich  auch  die 
complicirteren  Versuche  mit  jodirten  Silberplatten  etc. 
eben  so  leicht  erklären,  wenn  man,  wie  ich  gleich  zei- 
gen werde,  nur  beobachtet,  welche  Wirkung  die  Jod- 
d&mpfe  unter  verschiedenen  Umständen  auf  die  Silber- 
platten ausüben. 

Vor  Allem  jedoch  will  ich  hier  noch  eine  kleine 
Parallele  zwischen  der  Wirkung  des  sichtbaren  und  an- 
sichtbaren  Lichtes  ziehen,  aus  welcher  deutlich  hervor- 
geht, dafs  jene  Veränderungen,  welche  durch  die  Berüh- 
rung einer  jodirten  Silberpiatte  mit  einem  Gegenstande 
und  durch  die  Wirkung  des  Lichts  in  der  Camera  ob- 
scura  auf  der  jodirten  Platte  hervorgebracht  werden,  sich 
wesentlich  von  einander  unterscheiden. 

Eine  jodirte  Silberpiatte  wird  den  Wirkungen  des 
unsichtbaren  Lichts  ausgesetzt,  z.  B.  man  legt  einen  Stem- 
pel einer  Münze  darauf;  nach  einiger  Zeit  entsteht  dar- 
auf das  Bild  des  Stahlstempels,  und  kann  durch  die  Däm- 
pfe des  Wassers,  «Jods  und  Quecksilbers  hervorgebracht 
werden. 

Eine  andere  jodirte  Silberpiatte  wird  der  Wirkung 
des  Lichts  in  der  Camera  obscura  so  lange  ausgesetzt, 
als  zur  Hervorbringung  eines  Daguerre'schen  Bildes 
nöthig  ist.  Dieses  Bild  kommt  aber  nur  durch  die  Däm- 
pfe des  Quecksilbers  zum  Vorschein;  denn  durch  die 
Condensation  der  Wasserdämpfe  erscheint  keine  Spur 
eines  Bildes,  und  durch  die  Joddämpfe  wird  sogar  die 
Wirkung  des  Lichts  gänzlich  vernichtet. 
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Wenn  man  aber,  der  Analogie  folgend,  dem  Lichte 
eine  chemische  Wirkung  zuschreibt,  so  dafs  durch  das- 
selbe eine  irirkliche  Zersetzung  des  Jodsilbers  bewirkt 
wird,  so  erklärt  sich  das  Verhalten  einer  jodirten  Sil- 
berplatte, welche  schon  eine  Einwirkung  des  Lichts  er- 
fahren hat,  gegen  die  Wasser-,  Jod-  und  Quecksilber* 
dämpfe  sehr  leicht  auf  folgende  Weise: 

Die  bei  dem  Jodiren  entstandene  Verbindung  des 
Silbers  mit  den  Joddämpfen  kann  unter  dem  Einflüsse 
des  Lichts  nicht  bestehen,  und  zerlegt  sich  in  der  Art, 
dafs  metallisches  Silber  als  ein  äufserst  feines  Pulver  aus- 
geschieden wird,  und  das  Jod  mit  dem  übrigen  Silber 
eine  höhere  Verbindung  eingeht. 

Diefs  wäre  die  Wirkung  des  Lichts  auf  eine  jodirte 
Silberplatte  innerhalb  des  Daguerr ersehen  Stadiums; 
eine  weiter  forgesetzte  Wirkung  des  Lichts  wird  daher 
eine  ganz  andere  Zersetzung  des  Jodsilbers  bewirken,  da 
dasselbe  eine  ganz  andere  Zusammensetzung  besitzt  als 
früher. 

Jenes  durch  den  ersten  Grad  der  Lichteinwirkung 
abgeschiedene  Pulver  ist  metallisches  Silber;  denn  dafür 
spricht  sein  Verhalten  zu  den  Joddämpfen.  Wenn  man 
nämlich  eine  jodirte  Silberplatte,  welche  die  Wirkung 
des  Lichts  innerhalb  des  I) a gu er re 'scheu  Stadiums  er- 
fahren hat,  den  Joddämpfen  neuerdings  aussetzt,  so  ent- 
steht genau  dieselbe  Verbindung  als  wenn  man  eine  reine 
Silberplatte  den  Joddämpfen  aussetzt,  d.  h.  es  besitzt 
die  so  zum  zweiten  Male  jodirte  Platte  dieselbe  Empfind- 
lichkeit für  die  Einwirkung  des  Lichts  als  sie  nach  dem 
ersten  Jodiren  besafs. 

Dieses  durch  die  Wirkung  des  Lichts  auf  der  jodir- 
ten  Silberplattc  reducirte  metallische  Silber  befindet  sich 
in  dem  Zustande  der  feinsten  Zerthcilung,  und  besitzt 
.daher  ein  grofses  Absorptionsvermögen  für  Gase.  So 
wie  viele  Salze  für  Wasserdämpfe  eiue  grofse  Absorptions- 
kraft besitzen,  so  zeigt  das  metallische  Silber  in  dem  Zu- 
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Stande  der  feinsten  Vertheilang  für  den  Quecksilberdampf 
ein  gleiches  Verhalten. 

Man  kann  jedoch  diese  Absorplionskraft  des  fein 
Tertheilten  metallischen  Silbers  dadurch  schwächen,  ja  so- 
gar vemichten,  dafs  man  es  andere  Gasarten  absorbiren 
läfst,  mit  welchen  gesättigt  dasselbe  unter  gleichen  Um- 
ständen eine  viel  geringere  Absorptionskraft  für  Queck- 
silberdämpfe besitzt,  so  dafs  sich  derselbe  nicht  mehr  so 
zu  verdichten  vermag,  dafs  seine  Condensation  auf  der 
Platte  sichtbar  würde. 

Daraus  erklärt  sich  nun  jenes  Phänomen,  durch  wel- 
ches Moser  zeigt,  wie  das  unsichtbare  Licht  die  Wir- 
kung des  sichtbaren  zu  nivelliren  vermag.  Denn  wenn 
man  eine  jodirte  Silberplatte,  wekhe  der  Wirkung  des 
Lichts  in  der  Camera  obscura  in  dem  Grade  ausgesetzt 
war  als  zur  Heryorbringung  eines  Daguerre'schen  Bil- 
des nothwendig  ist,  nun  der  Wirkung  Ae&  » unsichtbaren 
Idchtsn  aussetzt,  d.  h.  wenn  man  auf  diese  Platte  meh- 
rere Gegenstände,  welche  sich  abbilden  sollen,  auflegt, 
so  wird  an  den  Berührungsstellen  sich  das  reducirte  Sil- 
ber in  der  Atmosphäre  der  von  den  Gegenständen  ab- 
sorbirten  Gase  befinden,  und  daher  daselbst  bald  mit 
einer  eigenen  Atmosphäre  absorbirter  Gase  versehen  seyn, 
and  wenn  hierauf  die  Platte  den  Quecksilberdämpfen  aus- 
gesetzt wird,  so  zeigt  es  sich,  dafs  das  durch  das  Licht 
reducirte  Silber  an  jenen  Stellen,  an  welchen  es  eine  At- 
mosphäre absorbirter  Gase  besitzt,  das  Absorptionsver- 
mögen für  Quecksilberdämpfe  zum  grofsen  Theil  verlo- 
ren hat. 

Dasselbe  geschieht  aber  auch,  wiewohl  viel  langsa- 
mer, wenn  man  eine  Daguerre'sche  Platte  nach  der 
Wirkung  des  Lichts  mehrere  Stunden  an  einem  finstern 
Orte  aufbewahrt,  ohne  ihr  irgend  einen  Gegenstand  nahe 
cn  bringen;  denn  es  absorbirt  das  reducirte  Silber  aus 
der  Luft  so  viel  Gas,  dafs  dadurch  sein  Vermögen,  Queck- 
silberdämpfe zu  condensireUy  sehr  geschwächt  wird.    Da- 
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her -ckmi  schon  Daguerre  die  Beobachtung  machte,  dafs 
a0lP^^n  der  Wirkung  des  Lichts  und  der  Operation  des 
erns  höchstens  vier  Stunden  verstreichen  dür- 
n  man  noch  ein  deutliches  Bild  erhalten  irill. 
an  man  eine  jodirte  Platte,  welche  in  der  Ca- 
scnra  der  Wirkung  des  Lichts  die  gehörige  Zeit 
£t  war,  mit  KohlenpuWer  bedeckt,  welches  mit 
äure-  oder  Ammoniakgas  gesättigt  ist,  so  wird 
xkung  des  Lichts  beinahe  augenblicklich  vernich- 
^dem  das  reducirte  Silber  sich  hier  sehr  schnell  mit 
einer  Atmosphäre  von  'absorbirtcn  Gasen  v.ersieht,  und  . 
daher  eben  so  bald  das  Vermögen ,  Quecksilberdämpfe  1 
zu  condensiren,  verliert.      Man  ersieht  daraus,  dafs  die 
Wirkung  des  Lichts  auf  das  Jodsilber  desto  schneller 
durch  aufgelegte  Gegenstände  (also   durch  unsichtbares 
Licht  Moser's)  ausgeiglichen  oder  eigentlich  vernichtet 
wird  (nivellirt,  nach   Moser),  je  mehr  Gas  diese  Ge- 
genstände absorbirt  haben,  und  )e  gröfser  die  Absorptions- 
kraft des  durch  das  Licht  reducirten  Silbers  für  eine  ge- 
wisse Gasart  ist. 

Es  ist  diefs  ein  neuer  Beweis  für  die  Richtigkeit 
meiner  Ansicht,  welche  zeigt,  wie  sich  alle  Wirkungen 
des  unsichtbaren  Lichts  auf  die  Gesetze  der  Absorption 
zurückführen  lassen,  wenn  man  die  dabei. stattfindenden 
Processe  vorurtheilsfrei  beobachtet. 

Ich  glaube  somit  ziemlich  deutlich  nachgewiesen  zu 
haben,  dafs  jene  Yeränderungen,  welche  durch  die  Be- 
rührung der  Körper  erzeugt  werden,  mit  den  durch 
die  Wirkung  des  Lichts  hervorgebrachten  Modificationcn 
durchaus  nicht  identisch  sejen,  und  dafs  erstere  viel  besser 
sich  durch  die  Gesetze  der  Absorption  erklären  lassen  als 
durch  die  in  Folge  einer  täuschenden  Analogie  angenom- 
mene Hypothese  der  Existenz  eines  unsichtbaren  Lichts; 
der  gültigste  Beweis  für  meine  Ansicht  dürfte  jedoch  in 
der  Uebereinstimmuug  liegen,  in  welche  die  Erscheinun- 
gen der  Condensation  der  Dämpfe  mit  jenen,  welche  bei 
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der  Berührung  der  Körper  stattfinden,  durch  |ene  Ge- 
setze der  Absorption  gebracht  werden,  was  den  zweiten 
Theil  meiner  Aufgabe  bilden  soll. 

IL  Auf  eine  sehr  scharfsinnige  Weise  zeigt  Mo- 
ser in  seinem  ersten  Aufsatze,  wie  durch  eine  zweck- 
mäfsige  Anwendung  der  Jod-  und  Quecksilberdämpfe 
die  Wirkung  des  Lichts  nachgeahmt  werden  könne,  wenn 
man  aber  diese  Versuche  aufmerksam  verfolgt,  und  von 
-den  dabei  stattfindenden  Vorgängen  sich  durch  eigene 
Anschauung  eine  Ueberzeugung  verschafft,  so  sieht  man 
gewifs  sehr,  bald  ein,  dafs  das  Licht  und  die  Dämpfe  des 
Jods  und  Quecksilbers  auf  den  Daguerre'schen  Plat- 
ten zwar  sehr  ähnliche  Erscheinungen  hervorzubringen 
Termögen,  dafs  aber  dieselben  in  ihrer  Wesenheit  sich 
vielfach  unterscheiden,  und,  wenn  es  gilt,  aus  dieser 
Aehnlichkeit  einen  Beweis  für  die  Gleichheit  der  Wir- 
kung der  Dämpfe  mit  der  Wirkung  des  Lichts  abzulei- 
ten, diese  Erscheinungen  gänzKch  unzureichend  sejen. 

Wenn  aber  auch  in  dieser  Aehnlichkeit  durchaus 
keine  beweisende  Kraft  Hegt,  so  bildete  sie  doch  die  Ba- 
sis zu  den  ferneren  Versuchen  Moser's  über  die  Er- 
scheinungen bei  der  Bildung  und  Condensation  der  Däm- 
pfe, und  leitete  ihn  zu  dem  folgenden  Schlüsse: 

»Wenn  die  Dämpfe  auf  dieselbe  Act  wirken,  wie  das 
Licht,  so  werden  auch  in  jenen  Fällen,  wo  durchaus 
keine  sichtbare  Lichtwirkung  stattgefunden  hat,  doch  jene 
Veränderungen,  welche  bei  der  Condensation  der  Däm- 
pfe hervorgebracht  wurden,  ebenfalls  einer,  wenn  auch 
unsichtbaren  Lichtwirkuug  zuzuschreiben  seyn. 

Dieses  unsichtbare  Licht  befindet  sich  daher  in  den 
Dämpfen  im  gebundeneu  Zustande  als  >*  latentes  Licht  «-^ 
es  wird  erst  in  dem  Momente  der  Condensation  der  Däm- 
pfe frei,  und  erzeugt  dann  jene  Veränderungen,  welche 
auch  durch  die  Wirkung  des  gewöhnlichen  Lichts  her- 
vorgebracht werden  können.« 

Wenn  jedoch  in  den  Dämpfen  sich  latentes  Licht 

be- 
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findet,  welches  bei  dem  Uebergang  der  Dämpfe  aus  dem 
gasförmigen  Zustande  in  die  flüssige  Aggregationsform  sich 
eben  so  ausscheidet,  wie  diefs  bei  der  latenten  Wärme 
der  Dämpfe  der  Fall  ist,  so  müsse  auch  bei  der  Bildung 
der  Dämpfe  ebenfalls  Licht  gebunden  werden. 

Diefs  zeigt  nun  Moser  auch  durch  einige  Versu- 
che (Poggendorff's  Annalen,  Bd.  LYI  No.  9),  und 
glaubt  nun  durch  dieselben  hinlänglich  die  Existenz  des 
latenten  Lichts  bewiesen  zu  haben.  Wenn  man  aber 
diese  Versuche  aus  demjenigen  Gesichtspunkt  beobach- 
tet, welcher  die  Grundlage  zu  meiner  Ansicht  über  die 
Wesenheit  des  unsichtbaren  Lichts  bildet,  so  erkennt  man 
augenblicklich,  dafs  durch  diese  Versuche  die  Entstehung 
des  latenten  Lichts  eben  so  wenig  gezeigt  werden  kann, 
als  sich  das  Freiwerden  desselben  bei  der  Condensation 
der  Dämpfe  auf  eine  ähnliche  Art  nachweisen  läfst. 

Ja,  es  findet  durch  diese  Versuche  meine  Ansicht 
nur  eine  neue  Unterstützung,  indem  die  dabei  stattfin- 
denden Erscheinungen  nur  zeigen,  wi'e  allgemein  und 
consequent  die  Gesetze  der  Absorption  der  Gase  durch 
ähnliche  Versuche  in  unendlichen  Modificationen  sich 
durchführen  lassen. 

Der  einfachste  Versuch,  durch  welchen  sich  das  La- 
tentwerden des  unsichtbaren  Lichts,  nach  Moser,  zei- 
gen läfst,  ist  folgender: 

.  Auf  einer  polirten  Silberplatte  wird  ein  an  einem 
Glasstabe  haftender  Wassertropfen  in  verschiedenen  Zü- 
gen dergestalt  herumgeführt,  dafs  der  Wassertropfen  sich 
nicht  auf  der  Platte  Tertheilt,  sondern  stets  dem  Glas- 
stabe nachzieht.  Nach  Mos  er 's  Ansicht  hätte  nun  der 
in  fortwährender  Verdampfung  befindliche  Wassertro- 
pfen so  viel  von  dem  unsichtbaren  Licht«  der  Metall- 
platte entzogen,  als  zur  Bildung  der  Wasserdämpfe  von 
demselben  nöthig  wäre.  Wenn  man  nun  diese  Platte 
den  Wirkungen  der  Dämpfe  aussetzt,  so  zeigt  sich  durch 
die  verschiedenartige  Condensation  derselben  die  ganze 
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Bahn  des  Wassertropfens,  und  dadurch  würde  auch  die 
dabei  stattgefundene  Lichtwirkung  nachgewiesen  seyn. 

Ehe  man  diesen  Versuch  nach  meiner  Ansicht  aus- 
legen will,  möge  man  vor  Allem  überlegen,  in  welchen 
Zustand  man  die  Platte  bringen  mnfs,  damit  der  verdam- 
pfende Wassertropfen  auf  der  reinen  Metallplatte  nicht 
so  stark  adhärire,  dafs  er  sich  dann  gar  nicht  über  die 
Platte  fortziehen  liefse,  ohne  eine  nasse  Bahn  hinter  sich 
zu  lassen. 

Man  wird  femer  finden,  dafs  eine  Platte,  welche 
ganz  frei  von  absorbirten  Gasen  ist,  der  Adhäsion  des 
Wassers  am  günstigsten  ist;  es  wird  auf  einer  solchen 
Platte  der  Tropfen  um  so  eher  zerfliefsen,  je  reiner  die 
Platte  in  dieser  Beziehung  ist,  während  eine  Platte,  wel- 
che eine  Atmosphäre  von  absorbirten  Gasen  besitzt,  ge- 
gen die  auf  ihr  befindlichen  Wassertropfen  nur  eine  sehr 
geringe  Anziehung  äufsert,  indem  dieselben  sich  wie  über 
eine  fette  Fläche  hinüberziehen  lassen,  ohne  eine  Spur 
zu  hinterlassen. 

Jedoch  auch  hier  zeigt  sich  eine  merkwürdige  Ver- 
schiedenheit, welche  von  der  Qualität  des  absorbirten 
Gases  abhängig  ist.  Solche  Gase  nämlich,  welche  vom 
Wasser  in  bedeutenderer  Menge  absorbirt  werden,  be- 
sitzen mehr  Anziehungskraft,  und  es  bildet  der  Wasser- 
tropfen  ein  flacheres  Kugelsegment  auf  einer  mit  solchen 
Gasen  gesättigten  Metalloberfläche  als  wenn  das  Gas  nur 
in  geringer  Menge  vom  Wasser  absorbirt  werden  kann. 

Wenn  man  daher  eine  Silberplatte  mit  einem  ganz 
gewöhnlichen,  früher  nicht  erst  ausgeglühten  Putzpulver 
polirt  und  reinigt,  so  erfüllt  man  die  zur  Darstellung 
des  Versuches  günstigen  Bedingungen  am  vollkommen- 
sten, denn  dann  theilt  das  Putzpulver  der  Platte  eine 
Atmosphäre  der  von  ihm  absorbirten  Gase  mit;  während, 
wenn  man  eine  Platte  mit  einem  durch  Ausglühen  voll- 
kommen von  den  absorbirten  Gasen  befreiten  Putzpul- 
ver präparirt,  die  Platte  dadurch  so  rein  werden  würde. 
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dafs  die  Adhäsion  des  Tropfens  an  der  Platte  so  stark 
wäre,  dafs  man  das  Experiment  nur  mit  Schwierigkeit 
anstellen  könnte. 

Wenn  nun  ein  Tropfen  reinen  Wassers  über  eine 
mit  einer  Atmosphäre  absorbirter  Gase  versehenen  Platte 
in  verschiedenen  Zügen  herumgeführt  wird,  so  findet  nun 
eben  so  gut  ein  Austausch  der  Atmosphären  statt,  wie 
bei  Berührung  mit  einem  festen  Körpen  Der  Wasser« 
tropfen  theiit  der  Platte  an  den  Berührungsstellen  eben 
80  gut  etwas  Wasserdampf  mit,  so  wie  die  Atmosphäre 
der  Platte  von  dem  Wassertropfen  zum  grofsen  Theile 
absorbirt  wird,  und  es  läfst  sich  nun  leicht  einsehen, 
dafs  dadurch  eine  Veränderung  in  der  Condensirung  der 
Dämpfe,  z.  B.  beim  Anhauchen,  auf  der  Platte  entsteht» 
und  nun  die  Bahn  des  Wassertropfens  erst  sichtbar  wird. 

Aus  diesem  Versuche  liefse  sich  das  »Latentwerden 
des  Lichts«  nur  dann  erklären,  wenn  man  dafür  schon 
einen  andern  Fundamentalbeweis  aufführen  könnte;  um 
aber  aus  diesem  Versuche  zu  schliefsen,  dafs  die  dabei 
stattfindenden  Erscheinungen  blofs  dem  Latentwerden  des 
Lichts  zugeschrieben  werden  müssen,  dazu  ermangelt  er 
jeder  beweisenden  Kraft,  wenn  auch  nicht  die  Aehnlich- 
keit  mit  den  übrigen  Erscheinungen  der  Absorption  der 
Gase  dagegen  sprechen  dürfte.  Eben  so  verhält  es  sich 
mit  jenen  Erscheinungen,  welche  bei  der  Condensirung 
der  Dämpfe,  nach  Moser 's  Ansicht,  das  Freiwerden  des 
latenten  Lichts  begleiten  sollen.  Dieselben  lassen  sich 
eben  so  gut  wie  die  frühereu  auf  jene  Gesetze  der  Ab- 
sorption zurückführen,  und  man  kann  daher  diese  Er- 
scheinungen so  lange  nicht  als  Wirkungen  des  unsicht- 
baren und  latenten  Lichts  ansehen,  bis  man  bei  diesen 
Versuchen  auf  Phänomene  stöfist,  welche  sich  nicht  mehr 
durch  die  Absorption  der  Gase,  sondern  blofs  durch  eine 
Lichtwirkung  erklären  lassen. 

Ich  habe  zu  Anfang  dieses  Aufsatzes  erwähnt,  dafs 
man  durch  die  Farbe  des  Hauches  den  Zustand  der  Rein- 
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heit  einer  Platte  zu  erkennen  vermag.  Jene  blaue  Fär« 
bang,  von  der  ich  sagte,  dafs  sie  ein  Kriterinin  der  Rein- 
heit einer  Platte  abgeben  könne,  läfst  sich  aber  nur  durch 
die  sorgfältigste  Behandlung  der  Platte  und  die  gewissen- 
hafteste Reinheit  der  Putzmaterialien  in  ihrer  Tollen  Schön- 
heit erlangen. 

Auf  welche  Art  und  Weise  man  verfährt,  um  eine 
Platte  sobald  als  möglich  in  jenen  Zustand  der  Reinheit 
und  Vollendung  zu  bringen,  diefs  hat  uns  Martin  ge- 
lehrt, und  es  ist  seine  Putzmethode  unstreitig  die  voll- 
kommenste von  allen  zu  nennen.  Den  besten  Beweis 
daffir  geben  die  von  ihm  auf  diesem  Wege  dargestell- 
ten Bilder,  welche  ihre.Yorzfige  vor  allen  bisher  gese- 
henen nur  eben  der  Vollkommenheit  seiner  Putzmethode 
verdanken. 

Sonderbarerweise  hat  Martin,  ohne  den  wahren 
Grund  zu  ahnen,  bei  der  Herrichtung  und  Reinigung  der 
Putzmaterialien  sein  vorzüglichstes  Augenmerk  darauf  ge- 
richtet, dieselben  nicht  nur  vollkommen  rein,  sondern 
auch  frei  von  absorbirten  Gasen  darzustellen. 

Ich  mufs  jedoch  bemerken,  dafs  die  Daguerr er- 
sehen Platten  im  feuchten  Zustande  auch  bisweilen  eine 
bläuliche  Färbung  des  Hauches  zeigen;  allein,  wenn  sie 
dann  noch  mit  trocknem  Putzpulver  behandelt  werden» 
so  zeigten  nur  jene  Platten  die  schöne  blaue  Färbung 
des  Hauches,  bei  welchen  die  Putzmaterialien  von  den 
absorbirten  Gasen  vorher  befreit  würden. 

Wenn  man  daher  ohne  grofse  Sorgfalt  eine  Da- 
guerre'sche  Platte  präparirt,  so  ist  sie  zuletzt  entweder 
noch  feucht,  oder  sie  besitzt  schon  eine  Atmosphäre  ab- 
sorbirter  Gase. 

Letzteres  ist  der  gewöhnlichste  Fall;  denn  mit  der 
Entfernung  der  letzten  Feuchtigkeit  theilt  das  Putzpulver 
ihr  immer  seine  absorbirten  Gase  mit. 

Wie  ich  schon  früher  erwähnt,  so  zeigt  die  Fär- 
bung des  Hauches  allein  den  Zustand  der  Platte  an,  auf 
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welche  Weise  jedoch  man  sich  diese  verschiedeue  Fär- 
bung erklären  könne,  diefs  scheint  noch  einigen  Schwie- 
rigkeiten zu  unterliegen.  Für  uns  ist  jedoch  das  Factum 
genögend:  dafs  der  Wasserdampf  auf  einer  reinen  Platte 
sich  mit  einer  andern  Farbe  condensirt  als  auf  einer  mit 
einer  Atmosphäre  absorbirter  Gase  bedeckten  Platte. 

Wenn  nun  einer  reinen  Platte  durch  Berührung  mit 
einem  Körper  an  den  Berührungsstellen  eine  Atmosphäre 
mitgetheilt  wird,  oder  wenn  man  einer  mit  einer  Atmos- 
phäre versehenen  Platte  durch  Annäherung  oder  Berüh- 
rung eines  festen  oder  flüssigen  Körpers  die  Atmosphäre 
an  den  Berührungsstellen  weggenommen  hat,  so  werden 
sich  die  Wasserdämpfe  beim  Anhauchen  der  Platte  an 
den  Berührungsstellen  mit  einer  andern  Färbung  conden- 
siren  als  an  den  unberührten  Theilen,  und  es  wird  da- 
durch das  Bild  des  Gegenstandes  zum  Vorschein  kommen. 

Dieselbe  Veränderung  in  der  Atmosphäre  der  Platte^ 
welche  durch  die  Annäherung  eines  festen  oder  flüssigen 
Körpers  hervorgebracht  wird,  läfst  sich  eben  so  gut  durch 
einen  gasförmigen  Körper  hervorbringen. 

Folgender  Versuch  Moscr's  zeigt  diefs  am  einfach- 
sten. Auf  eine,  ohne  besondere  Sorgfalt  präparirte  Platte 
wird  ein  Blatt  Papier,  welches  eine  ausgeschnittene  Fi- 
gur, z.  B.  einen  Stern,  besitzt,  aufgelegt,  nun  die  Platte 
vorsichtig  behaucht,  so  dafs  nur  an  dem  ausgeschnitte- 
nen Theile  des  Papiers  der  Wasserdampf  dieselbe  tref- 
fen kann. 

Läfst  man  nun  den  Hauch  verdampfen,  hebt  das  Pa- 
pier von  der  Platte  weg,  und  behaucht  nun  die  ganze 
Platte  von  Neuem,  so  entsteht  dadurch  das  Bild  des  Ster* 
nes,  indem  dort,  wo  der  Wasserdampf  die  Platte  zwei 
Mal  traf,  der  condensirte  Wasserdampf  eine  andere  Fär- 
bung besitzt  als  an  den  übrigen  Stellen.  Nach  Moser 
wäre  durch  das  erste  Behauchen  die  Wirkung  des  Lichts 
nachgeahmt  worden,  und  durch  das  zweite  Behauchen 
die  Wirkung  der  Quecksilberdämpfe. 
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Es  ist  jedoch  wirklich  merkwQrdig,  dafs  diese  Ver- 
suche aof  einer  ganz  reinen  Platte,  welche  mit  vieler 
Sorgfalt  nach  der  Martin'schen  Methode  präparirt  warde, 
nie  so  vollkommen  gelingen,  während  sie  am  schönsten 
anf  einer  Platte 'sich  darstellen,  welche  vorher  mit  einer 
Atmosphäre  von  Kohlensäure-  oder  Ammoniakgas  verse- 
hen wurde. 

Dadurch  allein  wird  man  schon  zu  der  Idee  geführt, 
dafs  die  Absorptionserscheinungen  der  Gase  bei  dieisen 
Versuchen  eine  Hauptrolle  spielen,  und  dafs  daher  diese 
Veränderungen  mit  den  Wirkungen  des  Lichts  nichts 
weiter  gemein  haben,  als  dafs  beide  auf  polirten  Plat- 
ten durch  Dämpfe  hervorgebracht  werden. 

Man  hat  durch  vielseitige  Versuche  erfahren,  dafs 
der  Wasserdampf  aus  den  Körpern,  welche  eine  grofse 
Quantität  von  Gasen  absorbiren,  wie  z.  B.  Kohle,  den 
gröfsten  Theil  der  absorbirten  Gase  verdrängt.  Dasselbe 
geschieht  aber  auch  bei  obigem  Versuche.  Bei  dem  er- 
sten Behauchen  verdrängt  der  Wasserdampf  an  den  Stel- 
len, wo  er  die  Platte  treffen  konnte,  den  gröfsten  Theil 
der  absorbirten  Gase,  um  selbst  in  Dampfform  auf  der 
Platte  zurückzubleiben.  Bei  dem  zweiten  Behauchen  trifft 
nun  der  Wasserdampf  an  den  noch  nicht  veränderten 
Theilen  die  Atmosphäre  absorbirter  Gase,  und  an  den 
andern  Theilen  die  Atmosphäre  des  Wasserdampfs  in 
Verbindung  mit  einer  geringen  Quantität  absorbirter  Gase. 
Durch  diese  verschiedenartigen  Zustände  der  Atmosphäre 
der  Platte  wird  nun  auch  eine  Modificatien  in  der  Con- 
densirung  des  Dampfs  hervorgebracht,  da  der  Wasser- 
dampf durch  die  schnelle  Abkühlung  sich  plötzlich  con- 
densirt. 

Wenn  man  aber  statt  des  zweiten  Anhauchens  die 
Platte  Wasserdämpfen  von  sehr  geringer  Spannung  durch 
längere  Zeit  aussetzt,  so  wird  die  Wirkung  des  ersten 
Anhauchens  nach  und  nach  ausgeglichen,  und  man  kann 
dann  durch  das  stärkste  Anhaiichen  keine  Spur  eines  Bil- 
des hervorbringen. 
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So  wie  die  Wasserdämpfe,  wirken  auch  die  Dämpfe 
des  Qaecksilbers.  Die  Joddämpfe  befolgen  jedoch  ein 
anderes  Gesetz,  wie  sich  diefs  schon  darum  voraussehen 
läfst,  weil  das  Jod  sich  unmittelbar  mit  dem  Silber  che- 
misch verbindet.  Denn  wenn  man  einen  Theil  einer 
prSparirten  Platte  den  Joddämpfen  einige  Zeit  aussetzt, 
und  hierauf  die  ganze  Platte,  so  wird,  wenn  die  ganze 
Platte  gelb  gefärbt  ist,  jeuer  schon  früher  ausgesetzte 
Theil  bereits  roth  oder  blau  geworden  seyn. 

Wenn  man  also  eine  Platte  den  Joddämpfen  von 
gleichförmiger  Spannung  aussetzt,  so  ist  die  Zeit'  der 
Maafsstab  für  die  Menge  des  gebildeten  Jodsilbers.  Man 
kann  daraus  nachweisen,  dafs  die  Atmosphäre  absorbir- 
ter  Gase  der  Einwirkung  der  Joddämpfe  ein  Hindernifs 
entgegensetzt. 

Wenn  man  nämlich  die  eine  Hälfte  einer  vollkom- 
men rein  präparirten  Platte  mit  einer  Atmosphäre  irgend 
eines  Gases  versieht,  und  hierauf  die  ganze  Platte  der 
gleichförmigen  Einwirkung  der  Joddämpfe  aussetzt,  so 
wird  der  reine  Theil  der  Platte  sich  viel  stärker  mit  Jod- 
silber überziehen  als  der  mit  einer  Atmosphäre  versehene 
Theil. 

Aber  auch  die  Empfindlichkeit  des  gebildeten  Jod- 
silbers, bei  gleicher  Färbung  der  Platte,  wird  durch  die 
Atmosphäre  absorbirter  Gase  modificirt.  Man  kann  diefs 
leicht  bei  dem  folgenden  Versuche  beobachten. 

Wenn  man  nämlich  drei  Platten  gleich  sorgfältig 
präparirt,  die  eine  mit  einer  Atmosphäre  von  Kohlen- 
säure, die  zweite  mit  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff- 
gas versieht,  die  dritte  aber  ganz  rein  läfst,  hierauf  alle 
drei  bis  zu  einer  gleichmäfsigen  goldgelben  Farbe  jodirt, 
und  nun  bei  einer  gleichförmigen  Beleuchtung  nach  ein- 
ander in  der  Camera  obscura  der  Wirkung  des  Lichts 
aussetzt,  so  werden,  wenn  alle  drei  Platten  ein  gleich 
kräftiges  Bild  erhalten  sollen,  ungleiche  Zeiten  für  die 
Lichteinwirkung  nöthig  seyn.  Wenn  z.  B.  zehn  Minu- 
ten für   die  reine  Platte  zur  Erzeugung  eines  kräftigen 
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Bildes  hinreicheu,  so  wird  die  mit  einer  Atmosphäre  von 
Kohlensäure  versehene  Platte  zwanzig  Minuten,  dagegen 
die  mit  Wasserstoffgas  versehene  Platte  blofs  fünf  Mi- 
nuten benöthigen,  damit  ein  dem  obigen  gleich  kräftiges 
Bild  entstehe. 

Der  Einflufs  der  absorbirten  Gase  zeigt  sich  aber 
auch  bei  der  Operation  des  Quecksilbers  in  gleichem 
Grade.  Je  reiner  nämlich  eine  Platte  präpaKrt  wurde, 
desto  kräftiger  kann  der  Quecksilberdampf  einwirken, 
ohne  der  Schönheit  des  Bildes  zu  schaden,  dagegen  die 
isit  Gasarten  versehenen  Platten  nie  eine,  solche  Kraft 
des  Ausdruckes  in  dem  Quecksilberkasten  erhalten  kön- 
nen, wie  eine  reine  Platte. 

Wenn  sich  daher  auch  durch  Wasserstoffgas,  Ter- 
penthinöl,  Maphta  oder  Aetherdampf  die  Empfindlichkeit 
des  Jodsilbers  erhöhen  läfst,  so  sind  diese  Mittel,  wenn 
es  sich  zugleich  darum  handelt,  vorzfiglich  schöne  Bil- 
der zu  erhalten,  nie  mit  grofsem  Vortheil  anzuwenden. 

Es  stellen  sich  demnach  die  absorbirten  Gase  allen 
Operationen  des  Daguerreotjps  feindlich  in  den  Weg, 
und  ich  glaube,  dafs,  wenn  es  mir  auch  nicht  gelungen 
wäre,  die  Erscheinungen  des  Mos  er 'sehen  unsichtbaren 
Lichts  auf  die  Absorption  der  Gase  zurückzuführen,  doch 
die  Daguerrotjpie  aus  den  Resultaten  meiner  Versuche 
einen  nicht  unbedeutenden  Nutzen  ziehen  kann.  Denn 
indem  so  viele  bisher  unbekannte  Hindernisse  der  Da- 
gucrre'schen  Processe  dadurch  ihre  Erklärung  finden, 
so  lassen  sich  diese  Hindernisse  bei  einmal  bekannter 
Ursache  viel  leichter  aus  dem  Wege  räumen.  Da  ich 
es  mir  für  ein  anderes  Mal  vorbehalte,  diesen  Einflufs 
der  absorbirten  Gase  auf  die  Da gu er re 'sehen  Processe 
ausführlicher  zu  entwickeln,  so  will  ich  nun  zur  Beas- 
sumirung  der  durch  meine  obigen  Versuche  mit  dem  »un- 
sichtbaren Lichte«  gewonnenen  Resultate  und  zur  Vci- 
gleichung  mit  den  von  Moser  aufgefundenen  Thatsacheu 
übergehen. 

Wenn  man  einen  Körper  einer  polirten  Platte  nä- 
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hert,  so  hängt  die  dadurch  hervorgebrachte  YeräDderuDg 
von  den  verschiedenartigen  Zuständen  ab,  in  welchen 
sich  sowohl  der  Körper  als  die  Platte  in  Beziehung  auf 
absorbirte  Gase  befinden.  Nur  dann,  wenn  in  dieser 
Beziehung  zwischen  beiden  eine  Verschiedenheit  stattfin- 
det, tritt  eine  Wechselwirkung  ein.  Es  wird  nämlich 
der  Platte  entweder  eine  Atmosphäre  von  absorbirten  Ga- 
sen mitgetheilt,  oder  von  der  der  Platte  schon  anhän- 
genden Atmosphäre  ein  Theil  durch  den  berührenden 
Körper  entzogen,  oder  es  findet  an  den  Berührungsstel- 
len blofs  ein  Austausch  der  verschiedenen  absorbirten 
Gasarten  statt. 

Eine  gleiche  Wirkung  bringt  nun  auch  eine  der 
Pliitte  genäherte  Flüssigkeit,  oder  selbst  ein  gasförmiger 
Körper,  welcher  die  Platte  an  einzelnen  Stellen  trifft, 
hervor  —  immer  wifd  dadurch  eine  Yeränderung  in  der 
Atmosphäre  der  Platte  hervorgebracht. 

Diese  Veränderung  wird  aber  erst  sichtbar,  wenn 
Dämpfe  sich  auf  der  Platte  condensiren,  indem  die  Fär- 
bung der  condensirten  Dämpfe  sich  nach  dem  Zustande 
der  Atmosphäre  der  Platte  verändert. 

Da  nun  Moser  blofs  auf  die  Aehnlichkeit  der  Wir- 
kung des  Lichts  auf  eine  )odirte  Silberplatte  und  deren 
Verhalten  zu  den  Qecksilberdämpfen  mit  jenen  Erschei- 
nungen, welche  sich  bei  der  Berührung  einer  Platte  mit 
einem  festen,  flüssigen  oder  gasförmigen  Körper  ergeben, 
seinen  Schlufs  gründet:  dafs  auch  diese  letzteren  Erschei- 
nungen der  Wirkung  eines,  wenn  auch  unsichtbaren  Lichts 
zuzuschreiben  sejen,  so  kann  man  mit  gröfserem  Rechte 
diese  Wirkungen  des  »unsichtbaren  Lichts«  den  Gesetzen 
des  Gleichgewichts  absorbirter  Gase  zuschreiben,  sobald 
alle  Erscheinungen  des  »unsichtbaren  Lichts«  in  diesen 
Gesetzen  ihre  Erklärung  finden,  und  sobald  der  causale 
Zusammenhang  der  Wirkungen  des  sichtbaren  und  un- 
sichtbaren Lichts  aufgeklärt,  und  damit  in  Uebereinstim- 
mung  gebracht  ist. 

Nun  hat  Moser  selbst  gefunden,  dafs  weder  im 
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directen  Sonnenlicht,  noch  im  Tageslichte  die  unsichtba- 
ren Lichtstrahlen  Torkommen.  Durch  die  unsichtbaren 
Lichtstrahlen  läfst  sich  femer  nie  eine,  den  Wirkungen 
der  sichtbaren  Lichtstrahlen  analoge,  chemische  Zersetzung 
bewirken ,  und  wenn  auch  eine  ähnliche  Wirkung  statt- 
seufinden  scheint,  so  ist  sie  doch  immer  aus  andern  Ur- 
sachen viel  besser  abzuleiten  als  aus  einer  chemischen 
Zersetzung. 

Daher  denn  auch  Moser  den  Wirkungen  des  Lichts 
alle  chemische  Zersetzung  ableugnet,  um  nur  das  sichtbare 
Licht  mit  dem  unsichtbaren  in  Einklang  bringen  zu  kön- 
nen. Die  Veränderungen,  welche  auf  einer  Silberplatte 
durch,  das  unsichtbare  Licht  hervorgebracht  werden,  sind 
wohl  denen  des  sichtbaren  Lichts  ähnlich,  keineswegs 
aber  übereinstimmend,  wie  ich  diefs  früher  gezeigt  habe. 

Es  ist  femer  die  chemische  Zersetzung  des  Jodsil- 
bers durch  das  Licht  der  einzige  Fall,  in  welchem  die 
Wirkung  des  sichtbaren  Lichts  eine  Aehnlichkeit  mit  den 
Wirkungen  des  unsichtbaren  Lichts  zeigt,  und  diefs  blofs 
darum,  weil  das  aus  dem  Jodsilber  abgeschiedene  metal- 
lische Silber  eine  so  grofse  Begierde  zeigt  Quecksilber- 
dämpfe  zu  condensiren,  während  sämmtliche  Wirkungen 
des  unsichtbaren  Lichts  durch  die  Gesetze  der  Absorption 
der  Gase  bedingt  werden. 

Endlich  lassen  sich  ebenfalls  alle  Erscheinungen  des 
latenten  Lichts  durch  diese  Gesetze  des  Gleichgewichts 
der  absorbirten  Gase  erklären,  und  wenn  auch  Moser 
mit  genialer  Kraft  die  Fesseln  des  Vorurtheils  zerbro- 
chen, um  das  Yorhandenseyn  des  latenten  Lichts  denk- 
bar zu  machen,  so  läfst  sich  die  wirkliche  Existenz  des 
latenten  Lichts  so  lange  nicht  beweisen,  als  sich  alle  Ver- 
suche, welche  dieselbe  beweisen  sollen,  durch  das  Ver- 
halten der  absorbirten  Gase  oder  durch  andere  schon 
bekannte  Naturgesetze  hinreichend  erklären  lassen. 

Ich  habe  oben  gezeigt,  welchen  Einflufs  die  Erschei- 
nungen der  Absorption  der  Gase  auf  sämmtliche  Opera- 


283 

tionen  des  Da gu er r ersehen)  Processes  aasüben,  und  wie 
sich  dadurch  der  Zusammenhang  der  Wirkung  des  Lichts 
mit  dem  Verhalten  der  absorbirten  Gase  erklären  läfst; 
und  so  glaube  ich  denn  hinlänglich  den  Weg  angedeu- 
tet zu  haben,  auf  welchem  die  Moser'schen  Versuche 
mit  dem  »unsichtbaren  Lichte«  ihre  Erklärung  in  eini- 
gen bereits  bekannten  Naturgesetzen  finden  dürften. 

Wiewohl  ich  beinahe  sämmtliche  Versuche  Moser's 
vielfach  wiederholte,  und  nur  imiper  mehr  mich  dadurch 
von  der  Wahrscheinlichkeit  meiner  Ansicht  überzeugte, 
so  glaube  ich  doch  die  Versuche  Moser's  in  Verbin- 
dung mit  meiner  Ansicht  einer  unbefangenen  Bearbei- 
tung und  Wiederholung  empfehlen  zu  müssen,  da  mich 
doch  bei  der  Wiederholung  der  Moser'schen  Versuche 
immer  ein  und  derselbe  Grundgedanke  leitete,  und  ich 
daher  eben  so  wenig  als  Moser  auf  eine  vorurtheils- 
freie  Beobachtung  Anspruch  machen  kann. 

Indem  ich  nun  meine  Ansicht  über  die  Wesenheit 
des  »unsichtbaren  Lichts«  der  Oeffentlichkeit  übergebe 
glaube  ich  am  besten  zu  thun,  die  Lösung  dieser  Frage 
einer  unbefangenen  Beurtheilung  und  der  alles  zur  Reife 
bringenden  Zeit  zu  überlassen  ^ ). 

Wien,  den  22.  November  1842. 

1)  t Vergleiche  die  Aufsatze  von  Fizeau  uod  Dagoerre  (Annalen, 
Bd.  LYIII  S.  592,  593  und  586),  von  denen  die  beiden  letzten, 
was  zu  bemerken  ist,  späteren  Datums  sind,  als  der  des  Hm.  Dr. 
Waidele.  —  Was  das  S.  276  erwähnte  Verfahren  von  Martin  be- 
trifft, so  putzt  Derselbe  mit  Weingeist,  dcstillirtem  Wasser,  präpa- 
rirten  Sdiaafknochen  und  einem  weichen  Rehleder,  das  zuvor  in  Schwe- 
felather  gereinigt  worden  war.  P, 
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V.      Ueber  die  Prüfung  plan -paralleler   Gläser 
und  Beschreibung  des  dabei  in  Anwendung 
gebrachten  Instruments; 
von  August   Oertl in g. 

Mechanikus  in  Berlin. 

(Mit  einigen  Abkursungen  aus  einem  vom  Verf.  -mitgeiheiiten  besonde- 
ren Abzug  aus  den  „  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung 
des  Gewerhfleifses  in  Preufsen  )  ' ). 


JLäw  verschiedenen  optischen  Zwecken,  namentlich  seit 
der  Elrfindung  des  Hadiej'schen  Quadranten  und  Sex- 
tanten im  Jahre  1731,  ist  es  von  grofser  Wichtigkeit, 
plan -parallele  Gläser  in  möglichster  Vollkommenheit  her- 
zustellen. Wer  nur  einigermafsen  bekannt  ist  mit  der 
Einrichtung  der  Spiegel -Instrumente,  welche  zu  terrestri* 
sehen  und  astronomischen  Winkelmessungen  angewen- 
det werden,  wird  wissen,  welchen  Einfluts  die  Spiegel 
und  dunklen  Blendgläser  ausüben,  wenn  ihre  Flächen 
nicht  plan  und  parallel  sind.  Die  Schwierigkeit,  plan- 
parallele Gläser  in  genügender  Vollkommenheit  herzu« 
stellen,  ist  allgemein  bekannt,  und  über  deren  Anferti- 
gung wenig  Befriedigendes  mitgetheilt.  Nur  wenige  Künst- 
ler haben  es  mit  deren  Anfertigung  so  weit  gebracht,  dafs 
ihre  Gläser  als  vollendet,  oder  als  nahe  vollendet  be- 
trachtet werden  können. 

Für  die  Schiffahrt  sind  die  Spiegel -Instrumente  von 
der  äufsersten  Wichtigkeit,  und  nur  vermittelst  dieser, 
verbunden  mit  der  genauen  Zeitbestimmung  durch  astro- 
nomische Uhren,  ist  der  Seefahrer  im  Stande  seinen  Ort 
auf  dem  Meere  mit  Sicherheit  anzugeben.  In  England 
war  wohl  zuerst  das  Bedürfnifs  nach  guten  Spiegel -In- 
strumenten vorhanden,  und  die  Engländer  waren  auch 

I)  Der  Verein  belohnte  diese  Leistung  mit  Ertheilung  seiner  grofsen 
goldenen  Medaille.  P, 
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die  Ersten,  welche  diesen  Zweig  der  Optik,  plan-paral* 
lele  Glfiser  in  möglichster  Vollkommenheit  herzustellen, 
aasbildeten.  Ein  Bericht  an  die  Societe  d'Encourage- 
ment  vom  Jahre  1832  zeigt,  welchen  Werth  die  Fran- 
zosen darauf  legten,  dafs  sie  des  Bedürfnisses,  ihren 
Bedarf  an  plan -parallelen  Gläsern  femer  aus  England 
kommen  zu  lassen,  tiberhoben  wären  durch  die  zu  jener 
Zeit  in  Paris  angefertigten  und  der  Sod^te  vorgelegt^i 
Gläser. 

So  lange  in  unserem  Yaterlande  das  Bedtirfnifs  nach 
den  in  Rede  stehenden  Gläsern  noch  in  keinem  Ver- 
hältnisse zu  den  Schwierigkeiten  stand ,  welche  in  deren 
Anfertigung  liegt,  haben  nur  wenige  Künstler  diese  nn-  • 
temommen,  noch  wenigere  aber  sie  mit  Glück  durchge- 
führt Durch  Uebemahme  der  Anfertigung  einer  nam- 
haften Anzahl  von  Spiegel -Instrumenten  wurde  ich  ver« 
anlafst,  in  diesen  Zweig  der  Optik  näher  einzugehen, 
und  ich  will  hier  die  Mittel  angeben,  deren  ich  mich  be- 
dient habe,  die  Vollkommenheit  plan -paralleler  Gläser  zu 
prüfen. 

Das  Spiegel- Instrument  selbst  giebt  zwar  die  Mit- 
tel an  die  Hand,  den  Grad  der  Genauigkeit  plan -paral- 
leler Gläser  zu  prüfen.  Indessen  sind  diese  Prüfungen 
zeitraubend  und  nicht  ohne  Schwierigkeiten,  indem  sie 
sich  auf  Beobachtungen  gründen,  welche  man  mit  dem 
Instrumente  anstellt,  wozu  man  der  Sonne  bedarf,  und 
wobei  es  ferner  nolhwendig  ist,  den  dunklen  Gläsern 
und  den  Spiegeln  in  ihren  Einfassungen  verschiedene  La- 
gen geben  zu  können.  Vollkommener  und  ungleich  kür- 
zer ist  die  Untersuchungsmethode,  welche  ich  angewen- 
det habe,  und  welche  sich  anwenden  läfst,  bevor  das 
zu  prüfende  Glas  mit  dem  Instrumente  verbunden  ist. 
Von  dem  gröfsten  Nutzen  ist  sie  bei  der  Anfertigung 
plan -paralleler  Gläser  während  der  Operation  des  Po- 
lirens  derselben.  Man  kann  die  Vollkommenheit  der 
Gläser  beurtheilen,  wenn  sie  noch  auf  der  Schleifschale 
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befestigt  sind,  und  filr  den  Fall,  dafs  eich  die  Gläser 
als  noch  nicht  ToUkommen  genügend  zeigen,  kann  man 
durch  Anwendung  meiner  Methode  wissen,  wie  man  mit 
dem  betreffenden  Glase  weiter  zu  verfahren  habe,  um 
die  hinreichende  Genauigkeit  desselben  zu  erreichen.  JSs 
giebt  keine  so  vollkommene  Methode  des  Schleif ens  und 
Polirens  der  Parallel  -  Gläser  ^  dafs  man  das  Mittel  der 
Prüfung  ppährend  der  Bearbeitung  derselben  entbehren 
könnte.  Ich  glaube  mit  Sicherheit  behaupten  zu  können, 
daCs  die  geschärften  Mittel  der  Prüfung  der  Gläser  wäh- 

,  rend  deren  Bearbeitung  nur  allein  fähig  sind ,  den  Weg 
vorzuschreiben,  welchen  man  einzusdilagen  hat,  um  den« 
selben  die  verlangte  Vollkommenheit  zu  geben. 

Bevor  ich  meine  Untersuchungsmethode  mittheile,  will 

,  ich  noch  der  Mittel  erwähnen,  welche  mir  vor  deren  An- 
wendung bekannt  waren. 

Dunkel  gefärbte  Gläser  können  am  Sextanten  da- 
durch geprüft  werden,  dafs  man  denselben  in  ihren  Ein- 
fassungen verschiedene  Lagen  nach  der  Richtung  ihrer 
Ebenen  giebt.  Sind  die  Flächen  des  Glases  zwar  eben, 
aber  nicht  parallel  zu  einander,  so  wird  der  durchge- 
hende Lichtstrahl  eine  Brechung  erleiden.  Bestimmt  man 
mit  Anwendung  eines  solchen  zu  untersuchenden  dunk- 
len Glases  vermittelst  der  Sonne  den  CoUimationsfehler, 
so  wird  dieser  vermittelst  des  Mondes,  ohne  Anwendung 
eines  gefärbten  Glases,  anders  gefunden  werden  als  ihn 
die  Beobachtungen  an  der  Sonne  gaben.  Durch  Drehung 
des  dunklen  Glases  wird  der  CoUimationsfehler  verän- 
dert werden ,  sobald  dasselbe  Jiicht  vollkommen  parallel 
ist,  und  die  gröfsten  Abweichungen  vom  wahren  CoUi- 
mationsfehler die  Lage  des  dunklen  Glases  bezeichnen, 
in  der  sein  Fehler  vom  gröfsten  Einflüsse  ist.  Bemerkt 
man  sich  die  Lage  des  Glases  in  seiner  Einfassung  für 
die  gefundenen  Maxima,  so  wird  der  Fehler  des  Glases 
von  dem  geringsten  Einflüsse  seyn,  wenn  dasselbe  als- 
dann um  90^  in  seiner  Einfassung  verdreht  wird.    Wäre 
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das  dankte  Glas  nicht  eben,  so  wfirde  dadnrch  das  Son- 
nenbild  eine  YeräDdening  im  Darchmesser  und  in  der 
Dentlichkeit  erleiden.  In  beiden  Fällen  sind  die  Fehler 
schwer  zu  beobachten,  wenn  sie  von  geringer  Beden- 
ttmg  sind.  Sind  hingegen  die  Fehler  so  bedeutend,  dafs 
man  sie  durch  diese  Mittel  leicht  entdeckt,  so  sind  die 
Gläser  der  Unbrauchbarkeit  fast  gleich  zu  achten. 

Unbelegte  Spiegelgläser  prüfte  man  auf  den  Paral- 
lelismus dadurch,  dafs  sie,  vor  dem  Objectivglase  eines 
mit  einem  Fadenkreuze  versehenen  feststehenden  Fem- 
rohres gehalten,  die  Richtung  des  Bildes  vom  anvisirten 
Ob^ect  nicht  abzulenken  vermochten,  und  in  Beziehung 
auf  die  Ebene  der  Flächen,  wenn  das  anvisirte  Object 
anveränderliche  Deutlichkeit  behielt,  gleichviel  ob  das 
Parallelglas  vor  dem  Objectivglase  gehalten  ward  oder 
nicht. 

Belegte  Spiegel  kann  man  prüfen,  wenn  sie  das  Son- 
nenbild bei  einem  Winkel  von  70^  bis  80^  gegen  das 
Einfallsloth  der  Spiegelebene  mit  derselben  Deutlichkeit 
in  einem  Femrohre  erscheinen  lassen,  als  das  mit  demsel- 
ben Fernrohre  direct  gesehene  Bild  der  Sonne  erscheint. 

Durch  Fühlhebel  und  Fühlniveau  plan -parallele  Glä- 
ser prüfen  zu  wollen,  halte  ich  für  erfolglos.  Dieses 
Mittel  kann  den  so  eben  angeführten  nicht  einmal  zur 
Seite  gestellt  werden. 

Das  Wesentliche  meiner  Untersuchungsmethode  so- 
wohl für  dunkelgefärbte,  für  ganz  undurchsichtige,  für 
durchsichtige  Gläser,  so  wie  für  belegte  Spiegel,  besteht 
in  Folgendem: 

1 )  in  der  Anwendung  eines  künstlichen  Objectes 
anstatt  der  Sonne;  2)  in  der  Anwendung  zweier  Fern- 
rohre mit  Fadenkreuzen;  3)  in  einer  Vorrichtung,  das 
zu  untersuchende  Glas  zu  halten  und  in  seiner  Ebene 
zu  drehen;  und  4)  in  einer  Vorrichtung,  den  Winkel 
zweier  Ebenen  zu  messen,  wenn  diese  nicht  vollkommen 
parallel  zu  einander  sind. 
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Wenn  die  beiden  ebenen  Flächen  eines  Glases  nur 
einen  Winkel  von  zwei  and  einer  halben  Secnnde  ein- 
schlieCsen^  so  ist  dieser  mit  d^on  von  mir  angegebenen 
Instrumente  mit  Sicherheit  mefsbar,  sobald  das  Instrument 
eine  Genauigkeit  in  der  Theilung  und  Ablesung  von  10 
Secunden  zulätBt. 

9 

Beschreibung  des  Instroments. 

Fig.  1  Taf.  III  zeigt  die  Aufstellung  desselben  nebst 
dem  in  Anwendung  gebrachten  Objecte  O  in  verkleiner- 
tem MaaCsstabe^ 

Die  Bestimmung  dieses  Instruments  ist: 

1)  Die  Richtung  anzugeben,  nach  der  zwei  vollkom- 
men ebene  Flächen  gegen  einander  neigen,  wenn 
sie  nicht  vollkommen  parallel  zu  einander  sind. 

2)  Die  Neigung  dieser  Flächen  durchlas  Maafs  des 
Kreisbogens  auszudrücken,  wenn  der  Winkel,  den 
sie  einschliefsen,  auch  nur  Theile  einer  Bogen-Mi- 
nute  beträgt. 

3)  Eine  Fläche  zu  prüfen,  ob  sie  vollkommen  eben  ist. 
Letzteres    kann   auch   mit   weniger  Hülfsmitteln    als  mit 
denen  des  ganzen  Instruments  geschehen. 

Das  Instrument  in  seiner  gegenwärtigen  Ausführung 
beschränkt  sich  darauf,  dafs  der  gröfste  zu  messende  Win- 
kel nicht  viel  über  15  Grade,  der  kleinste  nicht  unter 
2,5  Secunden'  betrage.  Uebrigens  wird  sich  aus  dem 
Folgenden  ergeben,  dafs  es  möglich  sey,  nach  den  hier 
in  Anwendung  gebrachten.  Grundsätzen  ein  Instrument 
in  solcher  Vollkommenheit  auszuführen,  dafs  man  damit 
die  Neigung  zweier  ebenen  Flächen  bestimmen  könne, 
wenn  diese  sich  auch  nur  auf  die  einzelne  Bogen- Se- 
cunde  beschränkte.  Es  ist  dieses  Instrument  den  Go- 
niometern von  Cauchoix  und  Wollaston  nicht  un- 
ähnlich, |edoch  in  seiner  Praxis  wesentlich  davon  ver- 
schieden. 

A 
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A  ist  ein  messingener  Dreifafs  mit  drei  Stellschrau- 
ben B.  Dieser  DrcifuOs  trägt  das  aufrechte  Stück  D^ 
an  dessen  oberem  Ende  das  Centrum  C  des  Yertical* 
kreises  E  sich  befindet.  Der  Kreis  E  ist  vermitteist  die* 
See  Centrums  in  seiner  Ebene  drehbar.  Die  Bückseite 
des  Kreises  E  enthält  auf  einem  eingesprengten  Silbep- 
streifen die  Eintheilung,  welche  bei  dem  hier  beschrie- 
benen Instrumente  in  ^  Grade  oder  von  10  zu  10  Minu« 
ten  aufgetragen  ist.  Der  Nonius  N  giebt  hiervon  den 
•g-V  Theil  oder  10  Secunden  an. 

Mit  dem  Kreise  ist  ein  Femrohr  F  so  verbunden, 
dafs  seine  Axe  der  Ebene  des  Kreises  E  parallel  ist,  und 
seine  verlängerte  Axe  die  verlängerte  Axe  des  Centrums 
des  Kreises  E  schneidet.  Ein  zweites  Femrohr  F*  ist 
mit  dem  aufrechten  Stücke  D  vermittelst  des  Stückes  G 
und  eines  zweiten  drehbaren  Stückes  H  so  verbünden, 
dafs  seine  Axe  mit  der  von  F  in  einer  Ebene  liegt,  und 
die  verlängerte  Axe  von  JP'  ebenfalls  die  verlängerte  Axe 
des  Centrums  des  Kreises  E  schneidet. 

Beide  Fernröhre  sind  astronomisch,  haben  eine  lOma- 
lige  Yergröfserung  und  sind  im  Ocular  mit  einem  feinen 
Fadenkreuz  aus  Spinngewebe  versehen.  Der  Ocularauft- 
zug  ist  mit  einem  Getriebe  J  versehen.  Die  Zusammen- 
setzung des  Fernrohrs  wird  als  bekannt  vorausgesetzt; 
nur  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  der  Ocularauszug  mit 
einer  Eintheilung  bei  e  versehen  ist,  um  daran  die  Ver- 
längerung oder  Verkürzung  des  Ferni'ohrs  zu  bestimmen, 
welches  bei  der  Beurtheilung  der  ebenen  Flächen  von 
Wichtigkeit  ist. 

Der  Dreifufs  A  trägt  ferner  einen  kleineren  Drei- 
fufs  A'  mit  drei  Stellschrauben  ö;  dieser  Dreifufs  wird 
gehalten  durch  drei  Schrauben  a',  welche  mit  Spiralfe- 
dern unterlegt  sind.  Der  Dreifufs  A*  zeigt  sich  im  Grand- 
rifs  als  eine  runde  Scheibe,  er  hat  in  seiner  Mitte  eine 
aufrechte  Hülse  mit  einer  konischen  Durchbohrung,  Taf.  III 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LIX.  19 
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Fig.  2.  Hierin  pabt  ein  Stahlzapfen  K  sehr  genau,  doch 
so  9  dafs  er  darin  drehbar  ist.  Der  Stahlzapfen  K  trägt 
ein  kleines  dreiarmiges  Stück  £,  welches  drei  Schrau- 
ben  s  mit  sehr  feinen  Gewinden  enthält.  Diese  drei 
Schrauben  s  endigen  sich  in  dünne  konische  Stäbchen 
mit  einer  fein  abgerundeten  kugligen  Kuppe.  Die  drei 
Stäbchen  dienen  dazu,  das  zu  untersuchende  Glas  zu 
tragen,  und  die  drei  Endpunkte  der  Stäbdien,  auf  de- 
nen das  Glas  ruht,  können  vermittelst  der  sehr  feinen 
Schraubengewinde  s  so  berichtigt  werden,  dafs  eine 
durch  diese  drei  Punkte  gelegte  Ebene  rechtwinlich  zu 
der  Aze  des  konischen  Zapfens  K  ist,  die  als  Drehaxe 
für  diese  Ebene  dient,  s'  sind  die  Stäbchen,  welche  so 
gestellt  werden  können,  dafs  sie  das  aufgelegte  Glas  vor 
einer  Verschiebung  schützen;  sie  dürfen  aber  nie  das 
Glas  während  der  Untersuchung  berühren.  M  stellt  das 
zu  untersuchende  Glas  vor. 

Die  Axe  K  ist  drehbar  vermittelst  des  Knopfes  P^ 
der  an  einen  besondern  konischen  Zapfen  K*  befestigt 
ist.  Die  herzförmige  Scheibe  A,  welche  an  dem  Zapfen 
iiT  festgeschraubt  ist,  dient  zur  Verbindung  mit  dem  Zapfen 
K\  was  vermittelst  des  kleinen  Stifts  /  an  der  Scheibe 
t* f  die  mit  dem  Zapfen  K*  ein  Ganzes  bildet,  bewirkt 
wird,  Taf.  III  Fig.  2  und  3.  —  Durch  diese  Art  der  Ver- 
bindung des  Knopfes  P  mit  der  auf  das  Sicherste  dreh- 
baren Axe  K  kann  jeglicher  Zwang  vermieden  werden, 
den  etwa  die  Hand  ausübt,  wenn  sie  den  Knopf  P  dreht. 
Man  ist  durch  diese  Vorrichtung  im  Stande,  das  aufge- 
legte Glas  M  in  der  Richtung  seiner,  die  Unterstützungs- 
punkte berührrenden.  Ebene  ohne  irgend  eine  Schwan- 
kung mit  der  gröfsten  Sicherheit  zu  drehen. 

Q  ist  ein  schwarzes,  vollkommen  ebenes  Glas,  wel- 
ches zwischen  sechs  Punkten  so  gehalten  ist,  dafs  seine 
obere  Fläche  auch  eine  vollkommene  Ebene  bleibt.  Es 
liegt  in  einer  ausgedrehten  Vertiefung  des  länglichen  Mes- 
singstücks Q\  welches  mit  dem  Charnierstück  R  und 
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der  Hülse  R'  so  verbunden  ist,  daCs  man  dem  Glase  Q 
die  gehörige  Lage  und  Correction  geben  kann,  wozu 
auch  die  Zug-  und  Druckschrauben  y  und  y*  dienen. 

S  (Fig.  1)  ist  eine  geschvirärzte  Scheibe  ans  dünnem 
Messingblech,  welche  so  befestigt  ist,  da(s  sie  sowohl  vor 
das  Femrohr  F  als  vor  das  Fernrohr  F*  so  gestellt  werden 
kann,  dafs  die  directe  Durchsicht  jenseits  des  zu  unter- 
suchenden Glases  dadurch  verhindert  wird,  damit  nicht 
andere  Lichtstrahlen  als  die  vom  zu  untersuchenden  Glase^ 
in  die  Fernröhre  gebngen  können. 

Das  Object  O  besteht  aus  zwei  punktirten  Linien,  die 
sich  rechtwinklich  durchschneiden.  Sie  sind  mit  schwar- 
zer Farbe  auf  eine  mattgeschliffene  Glastafel  gezogen.  Die 
Glastafel  bildet  ein  Viereck  von  ungefähr  5  Zoll  Seite, 
mit  einer  Einfassnng  aus  Holz,  und  ist  in  einer  Entferi 
nung  von  ungefähr  8  Fufs  vom  Instrumente  so  aufge- 
stellt, dafs  man  es  in  beliebiger  Höhe  gegen  das  Fenster 
leicht  befestigen  kann.  Vermittelst  einer  Zwingschraube 
und  eines  senkrechten  feststehenden  Stabes  kann  dieb 
leicht  bewirkt  werden. 

AnweDdang  des  Instruments. 

Gegen  das  Fenster  eines  Zimmers,  in  einer  Höhe 
von  7  bis  8  Fufs,  wird  das  Object  befestigt.  Hierzu 
kann  anfser  dem  so  eben  beschriebenen  punktirten  Kreuze 
auch  ein  an  der  Fensterscheibe  ausgespannter  horizonta- 
lar  und  unmittelbar  davor  ein  vertical  gespannter  schwar- 
zer Seidenfaden  dienen.  Das  Instrument  wird  alsdann 
in  einer  Entfernung  von  ungefähr  8  Fufs  vom  Objecte 
so  aufgestellt,  dafs  das  Object  mit  den  an  dem  Instru- 
mente befindlichen  Fernröhren  direct  gesehen  werden 
kann,  Taf.  III  Fig.  1. 

^  Es  wird  vorausgesetzt,  dafs  die  Correctionen  am  In- 
strumente geschehen  sejen,  so  dafs  die  Femröhre  F^  F^ 
parallel  zur  Ebene  des  Kreises  E,  die  senkrechte  Dreh- 
axe  K  ebenfalls  parallel  zu  dieser  Ebene,  und  dafs  die 
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Drehdxe  K  auch  mit  den  Axen  der  Fernrohre  jP,  F'  in 
einer  Ebene  liegt;  dafs  femer  die  Lage  des  Glases  Q 
rechtwinklich  zur  Drehaxe  K  und  in  der  Richtung  der 
Ebene,  welche  die  Axen  der  beiden  Fernröhre  jF,  F' 
und  die  Drehaxe  /iT  gemeinschaftlich  haben,  erhöht  oder 
erniedrigt,  und  vermittelst  des   Charnicrs  R  unter  den 
erforderlichen  Winkel  gestellt  werden  könne.      Ferner 
wird  vorausgesetzt,  dafs  die  Endpunkte  der  Stäbchen  5, 
^;p,  5  so  berichtigt  sejen,  dafs  die  darauf  gelegte  Ebene 
rechtwinklich  zur  Drehaxe  K  ist. 
L    Die  Richtung  anzugeben,  nach  welcher  zwei  voll- 
kommen  ebene,  sehr  nahe  parallele  Flächen  ge- 
gen einander  neigen. 

Es  sejen  Taf.  III  Fig.  8,  9,  10  die  Durchschnitte 
eines  zu  untersuchenden,  sehr  dunkel  gefärbten,  oder 
auch  vollkommen  undurchsichtigen  Glases,  an  welchem 
die  Richtung  der  Neigung  angegeben  werden  soll. 

Man  lege  das  Glas  auf  die  Stäbchen  s,  Sy  s,  Taf.  III 
Fig.  1  und  2.  Man  beobachte  durch  das  untere  Fem- 
rohr JP'  das  durch  zweimalige  Reflexion  (OQMF*)  ge- 
sehene Object  O,  und  richte  den  dunklen  Spiegel  so, 
dafs  die  Durchschnittspunkte  der  Objectlinien  und  die 
des  Fadenkreuzes  im  Femrohre  einander  decken.  Ist 
diefs  erreicht  und  dreht  man  nun  vermittelst  des  Kno- 
pfes P  das  zu  untersuchende  Glas  in  seiner  Ebene,  so 
müssen  die  Durchschnittspunkte  der  beiden  Kreuze  in 
unveränderter  Deckung  bleiben.  Das  Bild  im  Femrohr 
zeigt  sich  dann  so ,  wie  Fig.  4  Taf.  III. 

Das  vollkommene  Stillstehen  des  Bildes,  wenn  auch 
das  Glas  in  seiner  Ebene  gedreht  wird,  kann  vermit- 
telst der  Correctionsschrauben  ^,  s,  s  erreicht  werden, 
und  dient  als  Kennzeichen  der  vollendeten  Correction. 

Man  läfst  das  Glas  unverändert  liegen,  beobachtet 
nun  durch  das  obere  Fernrohr  F  das  reflectirte  Bild 
des  Objectes,  und  richtet  das  Fernrohr  so,  dafs  das 
Bild  des  punktirten  Kreuzes  und  das  Kreuz  im  Fern- 
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röhr  sich  beinahe  decken.  Wäre  das  Glas  ein  Tollkom- 
men  paralleles,  so  würde  das  Bild  im  oberen  Fernrohre 
F  seine  Lage  nicht  Sndern,  wenn  das  Glas  auch  in  sei- 
ner Ebene  vermittelst  des  Knopfes  P  gedreht  würde. 
Ist  das  Glas  ein  nicht  vollkommen  paralleles ,  so  wird 
das  reflectirte  Bild  seine  Stellang  im  Femrohre  veräiv« 
dem,  sobald  das  Glas  in  seiner  Ebene  gedreht  wird» 
Die  unveränderte  Lage  der  unteren  Fläche  wird  dabei 
immer  durch  das  untere  Fernrohr  F*  controUrt  ' ). 

Wird  also  das  Bild  bei  der  Drehung  des  Glases  abr 
gelenkt,  und  kommt  es  nur  darauf  an  zu  wissen,  nach 
welcher  Seile  hin  das  Glas  am  stärksten  oder  am  schwäche 
sten  ist,  so  darf  man  nur  das  Maximum  der  Ablenkung 
über  oder  unter  dem  Fadenkreuze  des  Fernrohrs  F  durch 
Drehung  des  Glases  hervorbringen;  die  Abweichung  liegt 
dann  in  der  verlängerten  Richtung  der  Axe  des  Fern« 
rohrs,  und  die  Beurtheilung,  ob  die  stärkere  oder  schwä- 
chere Seite  dem  Ob)ecte  zugekehrt  sej,  läfst  sich  nach 
bekannten  optischen  Grundsätzei»  leicht  angeben.  Diese 
Bestimmung  der  Richtung  der  Abweichung  ist  von  gro- 
Csem  practischem  Nutzen. 

-  IL    Den  Winkel  zu  messen,  welchen  zwei  vollkom- 
men ebene,  nahe  parallele  Flächen  einschliefsen. 
a)  Wenn  das  Glas  undurchsichtig  ist: 

Man  lege  das  zu  untersuchende  Glas  auf  die  Stabs 
chen  J,  j,  ^,  überzeuge  sich  durch  das  untere  Femrolpr 
JP'  und  durch  Drehung  des  Glases  von  seiner  richtigen 
Lage,  wie  oben  angegeben  worden,  beobachte  das  Bild 
im  oberen  Fernrohre  jP,  und  drehe  das  Glas  so  lange^ 
bis  die  Abweichung  des  Bildes  vom  Fadenkreuze  ein 
Grö.fstes  wird.  In  dieser  Lage  läfst  man  das  Glas  un- 
verändert liegen,  und  bringt  durch  Drehung  des  Kreises 
£*,  und  somit  auch  des  Fernrohrs  JP,  die  Durcfasdmitts- 

1)  Die   Stäbchen,   welche  das  Glas  tragen,  stören  nicht  die  Dentliob- 
Iccit  des  refleciirten  Bildes  der  unteren  Flädie,   sie  können  nar  die 
v.L'^l^^^rke  vcrmiadem,  wie  diefs  aus  optischen  Gründen  bekannt  U^ 
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pankte  beider-Kreuze  zur  Deckung.  (Das  Bild  im  Fern- 
rohre ist  dann  wieder  wie  in  Fig.  4  Taf.  III.)  Machdem 
diefs  erreicht  worden,  wird  der  Stand  des  Kreises  an 
der  Eintheilung  abgelesen. 

Man  läfst  nan  das  Femrohr  F  anverändert  in  sei- 
ner Lage  und  dreht  das  Glas  in  seiner  Ebene  um  180^^ 
bis  die  Abweichung  des  Bildes  wieder  ein  Gröfstes  wird« 
!Nun  ist  das  Bild  so,  wie  es  Fig.  6  Taf.  III  zeigt ;  es  mufs 
die  verticale  Linie  des  Objectes  das  Fadenkreuz  im  Fem- 
rohre schneiden.  In  dieser  Lage  bleibt  das  Glas  wie- 
der unverändert  in  seiner  Lage,  und  die  Bilder  im  Fem- 
röhre  F  werden  zum  zweiten  Male  durch  Verstellung 
vermittelst  des  Kreises  E  zur  Deckung  gebracht.  Der 
Stand  des  Kreises  wird  abermals  an  der  Eintheilung  ab- 
gelesen« Der  vierte  Theil  der  Differenz  zipischen  der 
ersten  Ablesung  und  der  ztpeiten  ist  der  Winkel j  den 
beide  Flächen  einschUefsen. 

Beweis. 

Es  seyen  Taf.  III  Fig.  11  und  12  AB  vaidGH,so 
wie  A'B'  und  G* H*  die  Durchschnittslinien  der  beiden 
Ebenen,  deren  Winkel  gemessen  werden  soll,  O  das 
Object,  OE  der  einfallende  und  EF  der  reflectirte  Strahl. 
Es  sej  CZ?  parallel  AB  und  die  Bezeichnung  von  Fig.  11 
mit  der  von  Fig.  12  analog,  x  der  Winkel,  den  beide 
Ebenen  einschliefsen. 

Es  ist  Z.OjE'JD=Z.O'iS'D'=Con8tan8. 
und  man  hat: 

OEHzzComt+x  OEG^ComU^x 

OEHzzJ'EG  OEG^FEH 

folglich: 

JP£6r==Const.+:r  und  FEH^Coml-^T 

ferner  ist: 

GEC^x  und  CEHzzx 

und  man  erhält: 

F^G=G^G=Const.+2x  u.   FEII^CEH'=Comt^2x 

öder: 

FEC±Comt+2x  und  JP£*C=Const.-2x 
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Durch  Sobtraction  dieser  beiden  Gleichungen  erhält  man: 

FEC—F'E'C'siiT 

and  hjeraas  ist: 

FEC—F'E'C 
^= i • 

Fliode  man  z.  B.  die  erste  Ablesung         =0°  12'  40* 

die  zweite  Ablesung      =0    13  30 

die  Differenz  =0°    O' 50" 

so  w8re: 

^_LJLE!L=o<'o'i2",5. 

4 

Das  von  mir  in  Anwendung  gebrachte  Instrameilt 
giebt  vermittelst  des  Nonins  die  Winkel  bis  auf  10  Se- 
cunden  an.  Fände  sich  bei  einer  Messung  die  Winkel- 
differenz nur  10  Seeunden,  so  wQrden  die  beiden  Ebe- 

10" 

nen  des  Glases  einen  Winkel  von  —7-  =  2,5  Seeunden 

4 

einschliefsen. 

Taf.  III  Fig.  4,  5,  6,  7  stellen  Bilder  im  Felde  des 
Fernrohrs  dar,  wenn  ein  auf  beiden  Seiten  vollkommen 
ebenes,  nicht  ganz  paralleles,  undurchsichtiges  Glas,  von 
welchem  Fig.  8,9,  10  Durchschnitte  bezeichnen,  beob- 
achtet wird.  Ist  Fi^.  8  Taf.  III  ein  Durchschnitt  nach 
der  Richtung  der  gröfsten  Abweichung,  ac  der  einfal- 
lende nnd  bc  der  rcflectirte  Strahl,  cd  das  Einfallslotb 
und  Fig.  4  das  in  dieser  Richtung  gesehene  Bild,  so  ver- 
ändert sich  die  Gestalt  des  Bildes,  wenn  das  Glas  um 
90°  gedreht  wird  (wie  der  Durchsehnitt  Fig.  9  bezeich- 
net, und  wo  ac\  ed',  cb*  dasselbe  bedeuten  wie  aft, 
cd,  rÄ  Fig.  8),  wie  Fig.  5  es  zeigt;  bei  fortgesetzter 
Drehung  des  Glases  um  90^  ist  die  Lage  desselben  wie 
Fig.  10,  die  entgegengesetzte  von  Fig.  8,  und  Fig.  6  das 
zugehörige  Bild.  Dreht  man  abermals  das  Glas  in  dem- 
selben Sinne  um  90° ,  so  entsteht  Fig.  7 ,  und  nach  der 
folgenden  Drehung  um  90°  wieder  das  erste  Bild  Fig.  4. 
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b)  Wenn  das  Glas  dnnichtig  ist: 
Wenn  das  Glas  durchsichtig  ist,  so  wird  zwar  die 
Messung  des  Winkels,  den  beide  Flächen  einschlieCsen, 
ganz  auf  dieselbe  Weise  vollführt,  als  wäre  das  Glas 
undurchsichtig;  es  ist  nur  zu  berücksichtigen,  da  das  durch- 
sichtige Glas  die  horizontalen  Linien  des  Objectes  dop- 
pelt ;Keigt,  dafs  dasjenige  Bild  in  Anwendung  gebracht 
werde,  welches  von  der  oberen  Fläche  eines  durchsich- 
tigen Glases  reflectirt  wird, 

III.  Beurtheilung  des  Parallelismus  durchsichtiger  Glä- 
ser nach  den  doppelten  Bildern. 
Diefs  allgemein  bekannte  Prüfungsmittel  für  den  Pa* 
nülelismus  durchsichtiger  Gläser  und  belegter  Spiegel- 
gläser kann  durch  die  Anwendung  meines  Instruments 
doch,  erhöht  werden,  indem  die  Lage  des  Femrohrs,  die 
Lage  de6  Objectes  ond  die  des  zu  prüfenden  Glases  un- 
verändert gegen  einander  bleiben,  nur  dafs  das  Glas  in 
der  Richtung  seiner  unteren  aufliegenden  Ebene  gedreht 
wird. 

.  Durchsichtige  plan -parallele  Gläser,  sowohl  die  ganz 
vollkommenen  a!3  die  unvollkommenen,  zeigen  unter  ge- 
wissen Einfallswinkeln  von  nahen  Gegenständen  ein  dop- 
peltes Bild. 

iHat  man  ein  vollkommen  plan  >  paralleles  Glas  un- 
ter einer  solchen  Neiguog  gegen  das  Qbject  gerichtet, 
dafs  der  einfallende  Strahl  desselben  ungefähr  50^  ge- 
gen das  Einfallsloth  des  Spiegels  beträgt,  besteht  das  Ob- 
ject  aas  einer  verticalen  und  einer  horizontalen  Linie, 
qtid  ist  die  reflectirende  Ebene  des  Spiegelglases  der  ho- 
rizontalen Linie  des  Objectes  parallel,  so  erscheiot  die 
horizontale  Linie  doppelt,  während  die  verticale  einfach 
erscheint.  Diefs  zweite  Bild  der  horizontalen  Linie  kommt 
von  der  zweiten  Fläche  des  Glases,  wegen  seiner  Durch- 
sichtigkeit. Die  Entfernung  der  zwei  Linien  ist  abhän- 
gig von  der  Dicke  des  Glases,  von  depi  Winkel,  wel- 
chen 4er,. anfallende  Strahl,  mit  dem  EinffiUslothe  macht, 
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von  dem  Brechnngsvemiögen  des  Glases  und  von  der 
Entfernang  des  Objectes.  Bei  nicht  voUkommM  paral- 
lelen Gläsern  ist  die  Entfernang  der  zwei  Linien  noch 
togleich  ahhangig  von  der  Richtung,  in  welcher  das  Glais 
beobachtet  wird,  dieser  letzte  umstand  giebt  das  be- 
kannte Prüfungsmittel  für  den  Paralielismns.  -  Mit  An- 
wendung meines  Instruments  und  mit  Hinzufügung  des 
punktirten  Kreuzes  als  Object  wird  dieses  Prüfungsmit- 
tel das  vollkommenste  dessen  man  sich  bedienen  kann. 

Das  reflectirte  doppelte  Bild  eines  plan  -  parallelen 
oder  nahe  plan -parallelen  Glases  ist  von  ungleicher  Licht- 
stärke. Bei  unbelegten  Gläsern  ist  das  von  der  vorde- 
ren Fläche  reflectirte  Bild  lichtstärker  als  das  von  der 
hinteren  Fläche  reflectirte.  Bei  belegten  Spiegelgläsern 
findet  der  Umgekehrte  Fall  statt.  Nennt  man  das  von 
der  vorderen  Fläche  des  Glases  das  primäre  unci  das 
von  der  hinteren  Fläche  reflectirte  das  secundäre  Bild, 
so  iüt  bei  unbelegten  Gläsern  das  primäre,  bei  belegten 
Gläsern  das  secundäre  Bild  das  lichtstärkere.  Ihre  un- 
gleiche Lichtintensität  kann  dazu  dienen,  die  Bilder  von 
einander  zu  unterscheiden. 

Der  Absfand  der  beiden  Bilder  von  einander  gilt 
nicht  für  sich  allein  als  Norm  zur  Erkenntnifs  der  glei- 
chen Dicke  eines  Glases;  es  kommt  noch  hinzu  ihre  re- 
spective  Lage  gegen  einander,  und  es  kann  das  secun- 
däre Bild  auf  die  eine  oder  die  andere  Seite  des  primä- 
ren fallen,  je  nachdem  der  Grad  der  Neignng  beider  Ebe^ 
iien  zu  einander  ist.  Decken  können  sich  die  Bilder  nie 
tollkommen,  wohl  aber  können  bei  nicht  vollkommenen 
Spiegeln  in  gewissen  Lagen  entweder  die  beiden  Bilder 
dier  verticalen,  oder  die  beiden  Bilder  det  horizontalen 
Linie  zur  Deckung  kommen. 

[Das  Original  belegt  diefs  näher  durch  eine  Reibe 
von  Zeichnungen,  welche  die  respective  Lage  d^r  beiden 
Bilder  eines  nicht  parallelen  Glases  gegen  das  Faden- 
des Fernrohrs  verdeutlichen.] 
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Bei  YoUkominen  plan  -  parallelen  Spiegeln  nimmt  mit 
der  Entfernung  des  Objects  der  Abstand  des  primären 
dud  secundSren  Bildes  von  einander  ab,  und  verschwin* 
det  bei  einem  unendlich  weit  entfernten  Objecto  ganz 
(Bohnenberge r,  §.  58);  dagegen  geben  nicht  vollkom- 
men plan -parallele  Spiegel  auch  von  unendlich  weit  ent- 
fernten Objecten  doppelte  Bilder.  Gute  Spiegel -Instra- 
mente sollen  unter  allen  Umständen  das  Sonnenbild  so 
wiedergeben y  als  sähe  man  die  Sonne  direct  mit  dem 
Fernrohre,  d.  L  als  einen  scharf  begränzten  Kreis,  wie 
Taf.  III  Fig*  14;  dagegen  zeigen  nicht  vollkommen  pa- 
rallele Spiegel  bei  grofsen  Einfallswinkeln  das  Sonneubild 
an  entgegengesetzten  Seiten  mit  mehreren  vortretenden 
Rändern  wie  Fig.  15,  oder  bei  weniger  fehlerhaften,  wie 
Fig.  13,  wo  die  vortretenden  Ränder  so  nahe  liegen,  dafs 
sie  als  Einer  erscheinen.  Wenn  die  beiden  vollkommen 
ebenen  Flächen  eines  Spiegels  einen  Winkel  von  mehr 
als  4'Secunden  mit  einander  bilden,  so  ist  das  Sounenbild 
bei  einem  Einfallswinkel  von  etwa  80^  schon  nicht  mehr 
vollkommen  scharf  begränzt. 

In  Fig.  16  ist  ein  Sonncnbild  mit  einem  uiibeslimm« 
ten  Rande,  gezeichnet;  diese  Erscheinung  rührt  von  eiuer 
unvollkommenen  Fläche  des  Spiegels  her. 

IV.     Eine  Fläche  zu  beurtheilen,  ob  sie  vollkommen 
eben  sey. 

Eine  Fläche  ist  nur  dann  vollkommen  eben,  wenn 
die  unter  einem  Winkel  von  etwa  80^  gegen  das  Ein- 
fallsloth  einfallenden  Strahlen  eines  Objects  unter  allen 
Richtungen  von  dieser  Fläche  so  reflectirt  werden,  dajTs 
ein  vollkommen  achromatisches,  von  aller  Aberration  freies 
Fernrohr  von  mindestens  lOmaliger  Yergröfserong,  von 
diesen  reOectirten  Strahlen  ein  vollkommenes  Bild  des 
Objects  wieder  zu  Stande  zu  bringen  vermag.  Bei  die- 
ser Methode  der  Prüfung  ist  die  Gestalt  des  Objccls  nicht 
gleichgültig,  sobald  es  sich  darum  handelt,  die  kleinsten 
Abweichungen  von  der  vollkommenen  Ebene  nachzu- 
weisen. 
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Die  Sonne  qnd  der  Mond  sind  wobigeeignete  Ob- 
}ecte  za  dieser  PrQfung,  nur  dafs  sie  nicht  za  jeder  Zeit 
vor  Disposition  stehen.  Eben  so  geeignet  und  für  viele 
Fslle  von  noch  gröfserem  Nutzen  ist  das  von  mir  ange- 
wendete Object,  zvrei  schwarze  puuktirte  Linien  auf  wei* 
ÜBem  Grunde,  die  sich  rechtwinklich  durchschneiden;  das 
pnnktirte  Kreuz. 

Die  folgenden  Versuche  veranlafsten  mich  zu  des- 
sen Anwendung. 

Ich  beobachtete  einen  horizontal  gespannten  schwar- 
zen Seidenfaden,  der  als  Object  am  Fenster  vor  dem 
oben  beschriebenen  Instrumente  befestigt  war,  indem  mir 
sein  Bild  von  der  Oberfläche  eines  dunkelgrünen  polir- 
ten  Glases  reflectirt  wurde.  Ich  hatte  mehrere  solcher 
dunkler  Gläser  in  verschiedenen  Farben,  die  mir  jedoch 
nicht  alle  den  Faden  in  gleicher  Deutlichkeit  zeigten. 
Einige  zeigten  den  Faden  vollkommen  deutlich  bei  }eder 
Lage  deJB  Glases,  andere  vermochten  diefs  nur,  wenn  die 
Reflexion  in  gewissen  Richtungen  des  Glases  geschah^ 
noch  andere  vermochten  den  Faden  nur  zu  zeigen,  wenn 
der  Ocularauszug  des  Fernrohrs  mehr  oder  weniger  aus- 
gezogen wurde.  Meine  Aufmerksamkeit  fiel  zunächst  auf 
diejenige  Erscheinung,  wenn  ein  Glas  nach  der  einen 
Richtung  den  Faden  deutlich,  nach  einer  anderen  Rich- 
tung entweder  kein  Bild,  oder  nur  einen  Schimmer  von 
Bild  reflectirte.  Ich  änderte  das  Object  dahin,  dafs  ich 
unmiiielbar  vor  dem  horizontalen  Faden  noch  einen  ver- 
ticalen  schwarzen  Seidenfaden  von  gleicher  Stärke  als 
der  horizontale  war,  zog,  so  dafs  sie  sich  berührten. 
Ich  fand  sogleich,  dafs  das  letzterwähnte  Glas  die  Ei- 
genschaft hatte,  zur  Zeit  nur  einen  der  beiden  Fäden  iqi 
Bilde  des  Fernrohrs  zu  zeigen,  nämlich  so:  in  einer  ge- 
vnssen  Richtung  das  Bild  mit  dem  Fernrohr  gesehen,  sah 
ich  die  horizontale  Linie  des  Seidenfadens  und  gewahrte 
dann  nichts  von  dem  verlicalen  Faden;  drehte  ich  aber 
das  Glas  um  ungefähr  90^  in  einer  Ebene,  so  sah  ich 
den  verticalcn  Fadeu  und  konnte  den  horizontalen  ui^hi 
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erkeDnen.  Ein  anderes  Glas  liefs  mich  auch  uur  eine 
der  reflectirten  Linien  des  Fadenkreuzes  durch  das  Fern* 
röhr  deutlich  erkennen,  jedoch  unter  ganz  andern  Unit 
«fänden,  nämlich  durch  Verlängerung  oder  Verkürzung 
des  Femrohrs,  und  zwar  zur  Zeit  immer  nur  eine  Li- 
nie des  Fadenkreuzes.  Wurde  nämlich  das  Fernrohr 
verlängert,  so  erschien  nur  der  horizontale  Faden,  und 
wurde  das  Femrohr  verkürzt,  so  erschien  nur  der  ver- 
ticale  Faden;  dabei  war  es  gleichgültig,  ob  das  reflecti- 
rende  Glas  in  seiner  Ebene  gedreht  wurde  oder  nicht^ 
diefs  änderte  Nichts  am  Bilde.  Andere  Gläser  zeigten 
die  Eigenschaft  des  letztgenannten  umgekehrt,  bei  einer 
Verlängerung  den  verticalen  und  bei  einer  Verkürzung 
den  horizontalen  Faden. 

Dafs  nur  eine  Linie  des  Objects  verschwand,  brachte 
mi(ih  auf  die  Vermuthung,  es  möge  eine  Zerstreuung  der 
Lichtstrahlen  nach  der  Richtung  der  Breite  des  verschwin- 
denden Fadens  stattfinden,  und  die  Verwischang  nach 
dieser  Richtung  bei  den  ihn  rechtwinklich  durchkreuzen- 
den ohne  Einflufs  bleiben,  indem  hier  die  Verwischung 
nach  der  Länge  des  Fadens  geschehen  mufste.  Um  diese 
Vermuthung  zu  bestätigen,  zog  ich  auf  einer  mattgeschlif- 
fenen Glastafel  schwarze  Linien  mit  kleinen  Unterbre- 
chungen, und  entwarf  so  ein  Kreuz,  aus  punktirten  Li- 
ttien  bestehend.  Die  Anwendung  dieses  punktirten  Kreu- 
zes bestätigte,  was  ich  vermuthet  hatte.  W^enn  die  eine 
Linie  verschwand,  so  wurde  die  andere  nicht  etwa  eine 
deutliche  punktirte  Linie,  sondern  eine  volle  schwarze 
Linie,  entweder  die  horizontale  oder  die  verticale.  Fer- 
nere Versuche  zeigten  noch,  dafs  ein  Glas,  unter  einer 
gewissen  Richtung  gesehen,  das  punktirte  Kreuz  vollkom- 
men deutlich  zurückzugeben  vermochte,  sowohl  die  ho- 
rizontale als  die  verticale  Linie,  beide  zu  gleicher  Zeit; 
wbnn  Jedoch  das  Glas  von  ungefähr  90^  in  seiner  Ebene 
gedreht  wurde,  60' verschwand  die  horizontale  fast  ganz 
tünd  die  verticale  punktirte  Linie  wurde  eine  ununterbro- 
chene schwarze; 
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Diese  ErscheinuDgen  geben  ein  Mittel  an  die  Hand, 
tu  benrtfaeilen,  ob  eine  Fläche  vollkommen  eben  sejr. 
Sie  geben  nicht  nur  ein  Prüfungsmittel  für  polirte  Ober- 
flSehen,  sondern  auch  für  fein  mattgeschliffene  Flächen, 
und.  zwar  nicht  nur  für  Glasflächen ,  sondern  auch  für 
ttiattgeschliffene  Metall-  und  Harzoberflächen,  indem  die 
letzteren  ebenfalls  die  Eigenschaft  haben,  sehr  schräg 
auffallende  Lichtstrahlen  deutlich  zu  reflectiren.  Nur  un- 
ter  der  einzigen  Bedingung,  dafs  eine  Oberfläche  ein 
vollkommenes  Planum  sej,  vermag  man  das  von  dersel- 
ben reflectirte  Bild  des  punktirten  Kreuzes  nach  allen 
Richtungen  in  seiner  ganzen  Schärfe  der  Zeichnung  mit 
einem  vollkommenen  Fernrohre  wieder  deutlich  zu  er* 
kennen. 

Die  Abweichungen  eines  unvollkommenen  Planums 
können  nun  sehr  verschiedenartig  seyn.  Sie  erzeugen, 
)e  nachdem  sie  entweder  im  Sinne  eines  sphärisch  con- 
vexen ,  eines  cylindrisch  hohlen  oder  cjlindrisch  erhabe- 
nen, eines  facettenartigen  Glases  eta  geschliffen  sind,  die 
verschiedenartigsten  Abweichungen  im  reflectirten  Bilde, 
nnd  man  ist  im  Stande,  aus  dem  Bilde  zu  beurtheileO) 
in  welchem  Sinne  die  Abweichung  von  der  Ebene  statt- 
findet. Ich  sage  »im  Sinne  eines  sphärischen  etc.«,  da- 
mit will  ich  andeuten,  dafs  die  Abweichungen  nur  un- 
endlich gering  zu  seyn  brauchen,  um  im  reflectirten  Bilde 
durch  ein  gutes  Fernrohr  deutlich  erkannt  zu  werden, 
nnd  dafs  mechanische  Messungen  solche  Abweichungen, 
wie  ich,  durch  den  Ausdruck  »im  Sinne«  bezeichnen  will, 
nicht  nachzuweisen  vermögen. 

Ich  will  hier  einige  Erkennungszeichen  angeben:  Man 
denke  sich  das  Instrument  aufgestellt,  so  wie  oben  an- 
gegeben, mit  dem  punktirten  Kreuz  als  Object  davor, 
nnd  das  zu  untersuchende  Gias  von  den  Stäbchen  s,  5,  s 
getragen.  Man  visire  mit  dem  Fernrohre  F  direct  nach 
dem  Ob)ccte,  und  stelle  den  Auszug  des  Fernrohrs  so, 
dafs  man  das  punktirte  Kreuz  sehr  deutlich  im  Felde  des 
Fernrohrs  erblickt,  und  bemerke  den  Stand  des  Auszugs 
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an  der  daran  angebrachten  Theilung.  Nun  richte  man 
das  Femrohr  F  so,  dafs  man  das -vom  Glase  reflectirte 
Bild  des  Kreuzes  in's  Feld  des  Fernrohrs  bekommt;  er* 
scheint  nun  das  punktirte  Kreuz  eben  so  deutlich  als 
das  mit  dem  Fernrohre  direct  gesehene .  so  ist  das  Glas 
nur  dann  ein  vollkommen  ebenes,  wenn  das  Bild  auch 
noch  unverändert  deutlich  bleibt,  wenn  auch  das  Glas 
in  seiner  Ebene  gedreht  wird.  Ist  dagegen  das  Glas  con- 
cav,  so  zeigt  das  unveränderte  Femrohr  das  Bild  Fig.  18, 
eine  Verkürzung  des  Fernrohrs  das  Bild. Fig.  17.  Glä- 
ser, deren  Abweichungen  beträchtlicher  sind  als  im  vor- 
hergehend erwähnten,  zeigen  das  punklirte  Kreuz  wie 
Fig.  20  und  Fig.  22,  und  bei  veränderter  Ferarohrlänge 
wie  Fig.  19  und  Fig.  21. 

[Das  Original  erläutert  noch  mehre  ähnliche  Fälle 
durch  Zeichnungen.] 

Viele  dieser  Erscheinungen  können  nun  auch  mit 
Gläsern  hervorgebracht  werden,  welche  vollkommen  eben 
sind,  wenn  man  ihnen  durch  geeignete  Vorrichtungen 
eine  solche  Spannung  giebt,  da(s  die  beabsichtigte  Form 
in  der  Oberfläche  des  Glases  hervorgebracht  wird.  Hebt 
man  die  künstlich  hervorgebrachte  Spannung  wieder  auf, 
so  nehmen  die  Gläser  ihre  ursprüngliche  Form  wieder 
an  und  geben  wieder  deutliche  Bilder.  Einige  Erschei- 
nungen erklären  sich  dadurch,  wenn  man  zwei  vollkom- 
men ebene  Gläser  nebeneinanderlegt,  und  von  beiden 
Gläsern  ein  und  dasselbe  Object  in  das  Fernrohr  re- 
flectiren  läfst. 

Zur  Beurtheilung  einer  Fläche  ergeben  sich  nun  fol- 
gende Erkennungszeichen: 

Wenn  die  Länge  des  Fernrohrs  so  gestellt  ist,  dafs 
es  das  punktirte  Kreuz,  direct  durch  dasselbe  gesehen, 
deutlich  zeigt,  und  ist  dann  das  reflectirte  Bild  von  der 
vor  dem  Fernrohre  liegenden  zu  prüfenden  Fläche  von 
einer  solchen  Beschaffenheit,  dafs  die  horizontale  in  der 
Richtung  ihrer  Breite  verwischt  erscheint,  die  verticale 
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aber  80,  dafs  die  Punkte  derselben  in  einander  laufen, 
oder  dafs  die  verticale  punktirte  als  eine  volle  Linie  sich 
darstellt,  und  bebält  dieses  Bild  auch  dann  noch  dieselbe 
Beschaffenheit 9  wenn  die  reäectirende  Fläche  in  ihrer 
Ebene  gedreht  wird,  so  ist  die  Abweichung  von  der  Ebene 
eine  sphärische,  entweder  concav  oder  convex. 

Um  nun  zu  wissen,  ob  diese  Fläche  eine  concave  oder 
eine  convexe  sej,  dient  Folgendes  zur  Entscheidung: 

1 )  Verkürzt  man  das  bisher  in  seiner  Länge  unverän-? 
dert  gebliebene  Fernrohr,  und  wird  dann  die  ho- 
rizontale  punktirte  Linie  in  eine  coniinuir liehe  ver- 
wandelt, und  i^erschwindet  zu  gleicher  Zeil  die 
verticale^  so  ist  die  Fläche  concav. 

2)  Verkürzt  man  das  Fernrohr,  und  es  verschwindet 
die  horizontale  und  verwandelt  sich  zu  gleicher  Zeit 
die  punktirte  verticale  in  eine  conlinuirliche  Linie, 
so  ist  die  Fläche  convex. 

3)  Verlängert  mau  das  Fernrohr,  und  wird  die  punk- 
tirte verticale  Linie  eine  continuirliche  ^  und  ver- 
schwindet  dabei  die  horizontale^  so  ist  die  Fläche 
concav. 

^)  Verlängert  man   das  Fernrohr,  und  es  verschwin- 
det die  verticale^  die  horizontale  punktirte   aber 
wird  eine  conlinuirliche,  so  ist  die  Fläche  convex. 
Man  hat  also  bei  der  concaven  Fläche  das  Erken- 
nungszeichen, dafs  beim   Verkürzen  des  Fernrohrs  die 
verticale  und  beim    Verlängern  desselben  die  horizon^ 
tale  Linie  verschwindet. 

Für  die  couvexe  Fläche  findet  der  umgekehrte  Fall 
statt.  Das  Maafs  der  Verkürzung  oder  Verlängerung  des 
Femrohrs  richtet  sich  nach  den  Krümmungen  der  vor- 
liegenden Flächen. 

5)  Cylindrisch  gekrümmte  Flächen  geben  nach  der 
Richtung  der  Axe  der  Cjlinderfläcbe  das  punktirte 
Kreuz  vollkommen  deutlich,  und  nach  der  Rieh- 
tung  rechtwinklich  zur  Axe  des  Cylinders  geben  sie 
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das  reflectirte  panktiile  Kreaz  so  wie  sphärisdke 
Flächen.    Die  Yerändening  in  der  Länge  des  Fern- 
rohrs entscheidet  hier  eben  so  durch  das  Verschwin- 
den einer  der- Linien ,  ob  die  cjlindrische  Fläche 
eine  hohle  oder  eine  erhabene  sey. 
6)  Facettenartige   Flächen  geben  eine  oder  beide  Li- 
nien doppelt  nach  Verschiedenheit  der  Flächen. 
Die  Gläser  nun,  welche  Bilder,  wie  die  hier  vor- 
liegenden, hervorbringen,  sind  dennoch  in  ihren  Flächen 
von  der  vollkommenen  Ebene  so  wenig  abweichend,  dafs 
bei   einer  directen  Durchsicht  unmittelbar  vor  dem  Ob- 
jectiv  eines  lOmal  vergröfsernden  Femrohrs  eine  Verän- 
derung des  Objects  nicht  zn  erkennen  ist;  noch  weniger 
sind   Abweichungen,  wenn  sie  nicht  beträchtlicher  sind 
als  bei  den  hier  in  Anwendung  gebrachten  Gläsern,  durch 
Fühlhebel -Einrichtung  nachzuweisen« 


VI.     Historisch' optische  Notiz* 


ifjLin  weifs,  wie  vielen  Anstand  die  neueren  Physiker 
an  der  Hypothese  genommen,  dafs  die  Aclherschwingun- 

Sen  rccbtwinklich  auf  dem  Lichtstrabi  geschehen;  erst 
ie  Inlerferenzphänomene  haben  ihr  allgemeinen  Eingang 
verschafft.  Hr.  Arago  macht  darauf  aufmerksam,  dafs 
schon  Robert  Hooke,  ohne  durch  irgend  eine  That- 
sache  oder  eine  Idee  über  die  Polarisation  dazu  genö- 
thigt  zu  seyn,  sich  i.  J.  1672  die  Lichlwellen  in  dieser 
Weise  constituirt  gedacht  hat.  Er  sagt  (Birch,  j^/Wor/ 
of  the  Roy.  Soc,  of  Lond.  T,  III  p,  12):  »  The  moiion 
of  light  in  an  uniform  medium^  in  which  it  is  generated^ 
is  propagated  by  simple  and  uniform  pulses  or  (pawes, 
fpJdch  are  at  right  angles  fpith  ihe  tine  ofdirection  (Campt, 
rend.  T.XFp.936.) 
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VII.  Ueber  einen  eigenthümlichen ,  durch  das 
JEIektroskop  opahrnehmbaren  Zustand  des  'Gla- 
ses; pon  TV.  Heintz. 


E 


s  ist  ein  ziemlich  verbreiteter  Irrthamy  dafs  das  Glas 
unter  allen  Umständen  durch  Beiben  positive  Elektrici- 
tat  annimmt,  obgleich  den  Physikern  schon  seit  langer 
Zeit  mannigfache  Ausnahmen  von  dieser  Regel  bekannt 
sind;  denn  man  weifs  nicht  allein,  dafs  Glas  mit  man- 
chen Thierfellen,  besonders  Katzenfell,  gerieben,  femer 
mit  Diamant,  und  im  Allgemeinen  allen  Edelsteinen,  die 
es  an  Härte  tibertreffen,  negativ  wird,  sondern  es  ist  auch 
erwiesen,  dafs  matt  geschliffenes  Glas  durch  iReiben  mit 
den  eben  genannten  Körpern  sowohl,  als  auch  sogar  mit 
Wolle,  Holz  und  Harzen  dieselbe  Eigenschaft  erhält. 
Diese  schon  längst  bekannten  Thatsachen  zeigen ,  von 
welchem  Elinflufs  die  verschiedene  Beschaffenheit  der 
Oberfläche  des  Glases  auf  die  Art  der  Elektricität  ist, 
welche  es  durch  Reiben  annimmt.  Denn  selbst  die  Wir- 
kung der  Edelsteine  möchte  auf  nichts  weiter  zu  reduci- 
ren  seyn,  als  auf  eine  Veränderung  der  Oberfläche  des 
weicheren  Glases  durch  jene  harten  Körper;  wenigstens 
bat  ein  Versuch  mich  tiberzeugt,  dafs  ein  Glasstab,  wel- 
cher mit  befeuchtetem  gepulverten  Smirgel  gerieben,  und 
dann  mit  gröfster  Sorgfalt  durch  Absptilen  mittelst  destil- 
lirten  Wassers  gereinigt  worden  ist,  so  dafs  durchaus 
nichts  mehr  von  zurückgebliebenem  Smirgel .  darauf  bcr 
merkt  werden  kann,  wenn  er  nach  dem  freiwilligen  Ver- 
dunsten des  Wassers  auf  wollenem  Zeuge  leise  gerie- 
ben wird,  negative  Elektricität  bekommt,  welche  durch 
heftigeres  Abreiben  desselben  endlich  der  positiven  weicht. 
Hier  ist  also  nicht  mehr  Smirgel,  von  dem  wir  wissen, 
dafs   er  das  Glas  negativ   elektrisch  macht,  der  Reiber, 
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sondern  einer  von  den  Körpern,  welche  gewöhnlich  die 
entgegengesetzte  Wirkung  haben,  und  dennoch  zeigt  der 
so  behandelte  Stab  negative  Elektricität.  Es  scheint  mir 
daher  wahrscheinlich,  dafs  der  Smirgel  auf  der  Oberflä- 
che des  damit  geriebenen  Glases  eine  Veränderung  her- 
vorbringt, welche  nicht  dem  Auge,  wohl  aber  durch  die 
Art  der  Elektricität,  welche  es  durch  Beiben  erhält,  sicht- 
bar wird. 

Eine  ähnliche  Erklärung  möchte  für  die  folgenden 
Facta,  welche  ich  einem  glücklichen  Zufall  verdanke, 
vollkommen  gentigcn. 

Wenn  man  einen  Glasstab  mehrmals  durch  die  Flamme 
einer  Spirituslampe  zieht,  so  dafs  et  dadurch  wann  wird,  so 
erhält  derselbe  bekanntlich  nicht  nur  keine  Elektricität, 
sondern  er  verliert  auch  die,  welche  ihm  etwa  vorher 
ertheitt  worden  ist.  Reibt  man  aber  einen  afif  diese 
Weise  vollkommen  un^lektrisch  gewordenen  Stab  mit 
Tuch  O»  so  zeigt  er  deutlich  negative  Elektricität,  die 
durch  längeres  Reiben  allmälig  verschwindet  und  der  po- 
sitiven wieder  Platz  macht.  Der  nattirlichste  Gedanke  bei 
dieser  Thatsache  war,  die  Wärme  möchte  die  Ursache 
dieser  Veränderung  der  Elektricität  des  geriebenen  Gla- 
ses seyn.  Die  Versuche  aber,  welche  ich  anstellte,  um 
diese  Vermuthung  zu  bestätigen,  gaben  gerade  das  ent- 
gegengesetzte Resultat.  Es  wurden  nämlich  einige  durdi 
Erwärmen  mittelst  einer  Spiritnslarape  zu  dem  Versuch 
vorbereitete  Glassfangen  ffinf  bis  zehn  Minuten  ruhig  lie- 
gen gelassen,  in  welcher  Zeit  sie  vollkommen  erkalten 
konnten.  Alle  diese  Stäbe  zeigten  gerieben  negative  Elek- 
tricität, an  deren  Stell«  aber  wieder  nach  anhaltendem 
Reiben  die  positive  trat.  Es  scheint  übrigens  die  Zeit 
auf  diese  Eigenschaft  des  so  behandelten  Glases  ohne 
Einflufs  zu  sejn,  wenn  nicht  auf  irgend  eine  Weise  die 
Oberfläche  desselben  abgerieben  wird.     Wenigstens  habe 

1)   Ich  bediente   mich   zu   meinen  Versuchen   gewöhnlichen  schwarzen 
Toches. 
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ich  durch  eine  Spiritusflamme  gezogene  Glasstäbe  nach 
einem,  zwei,  drei,  vier,  }a  vierzehn  Tagen  auf  ihren 
elektrischen  Zustand  untersucht,  und  nicht  einer  war  un- 
ter ihnen,  der  durch  schwaches  Reiben  positive  Elektri- 
dtät  angenommen  hätte. 

Dieser  Versuch  beweist  zwar  vollkommen,  dafs  die 
Wärme  unmittelbare  Ursache  des  oben  erwähnten  Phä- 
nomens nicht  seyn  kann;  dennoch  möchte  es  noch  zwei- 
felhaft bleiben,  ob  sie  nicht  dessen  ungeachtet  die  allei- 
nige Ursache  eben  jenes  Zustandes  des  Glases  ist,  in 
welchem  es  auch  nach  dem  Erkalten  gerieben  negative 
Elektridtät  zu  erkennen  giebt.  Doch  auch  diefs  kann 
durch  Versuche  widerlegt  werden.  Wenn  man  nämlich 
einen  entweder  stark  und  anhaltend  abgeriebenen  oder 
durch  Abwaschen  mit  Kalihydrat  und  destilUrtem  Wasser 
voUkommeo  gereinigten  Glasstab  in  Stanniol  einwickelt, 
oder  in  ein  Glasrohr  steckt,  und  ihn  so  durch  eine  Spi- 
ritusflamme selbst  bis  zu  höheren  Temperaturgraden  er- 
hitzt, so  erhält  er,  wenn  man  nur  Sorge  trägt,  dafs  ihn 
die  Flamme  der  Lampe,  oder  die  aus  derselben  auCstei- 
genden  heifsen  Gasarten  nicht  unmittelbar  berühren,  durch 
Reiben  nur  positive  Elektricität. 

Aus  diesem  Versuche  geht  deutlich  hervor,  dafs  die 
WHrme  allein  nicht  dazu  hinreicht,  um  jenen  eigenthüm- 
licben  Zustand  des  Glases  hervorzubringen;  aber  er  läfst 
in  Zweifel,  ob  sie  vielleicht  dennoch  neben  einem  an- 
deren Agens  dazu  unumgänglich  nöthig  ist.  Diesem  letz- 
teren scheinen  später  zu  erwähnende  Versuche  zu  wider- 
sprechen. Jetzt  sind  zuerst  die  anzuführen,  welche  zur 
F^tstellung  des  jene  Erscheinung  verursachenden  Agens 
angestellt  worden  sind. 

Bei  der  genaueren  Untersuchung  der  Umstände,  wel- 
che wesentlich  zum  Gelingen  des  Versuchs  beitragen,  fand 
es  sich,  dafs  es  nicht  nöthig  ist,  den  Glasstab  in  die  Spi- 
ritusflamme selbst  zu  halten,  sondern  dafs  es  hinreicht, 
ihn  in  einiger  Entfernung  oberhalb   derselben  zu  erwär- 
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men.  In  einem  Abstände  von  etwa  drei  Zoll  über  der 
Spitze  der  Flamme  einer  gut  beizenden  Spirituslampe  mit 
doppeltem  Luftzug  hin  und  her  bewegt,  pflegt  er  durch 
Reiben  noch  negative  Elektricität  zu  geben.  Vergröfsert 
man  aber  diese  Entfernung  nur  um  einen  Zoll,  so  zeigt 
er  meistens  positive  ElektricitSt,  vorausgesetzt,  dafs  er 
in  beiden  Fällen  entweder  durch  heftiges  Reiben  oder 
durch  Abwaschen  mit  Kalihydrat  und  destillirtem  Was- 
ser gehörig  gereinigt  worden  war  '  )•  Diefs  war  die  Er- 
scheinung, welche  sich  in  der  Regel  zeigte.  Manche 
Glasstäbe  aber  erhielten  erst  dann  negative  ElektricitSt, 
wenn  man  sie  in  die  Flamme  selbst  hielt;  andere  dage- 
gen sogar  schon  in  einer  über  drei  Zoll  hinausgehenden 
Entfernung  von  der  Spitze  derselben. 

Hiemach  läfst  sich  vermuthen,  es  möchten  die  aus 
der  Flamme  emporsteigenden  heifsen  Gasarten  die  Ober- 
fläche des  Glases  chemisch  modificirt  haben ,  ohne  dafs 
die  Veränderung  durch  das  Gesicht  wahrgenommen  wer- 
den könnte.  Ehe  ich  dazu  schritt  diefs  bestimmt  auszu- 
mitteln,  schien  es  mir  vortheilhaft,  zuerst  zu  untersuchen, 
ob  allein  die  Flamme  des  Alkohols  oder  auch  die  an- 
derer brennbarer  Stoffe  die  Eigenschaft^  haben,  auf  Glas 
so  verändernd  einzuwirken,  dafs  es  nach  dem  Reiben 
negative  Elektricität  besitzt,  wodurch  vielleicht  zugleich 
die  Anzahl  der  Gase,  deren  Wirkung  auf  Glas  unter- 
sucht werden  mufste,  vermindert  werden  konnte.  Ich 
wendete  dazu,  aufser  der  Flamme  des  Alkohols,  die  des 
Aethers,  Rüböls,  Phosphors,  Schwefels,  der  Kohlen,  des 
Kohlenoxjdgases  und  dßs  Wasserstoffgases  an. 

Aether  verhält  sich  genau  so  wie  Alkohol.  Die 
Flamme  des  Rüböls  gicbt  dem  Glasstab,  sowohl  wenn 

1 )  Beiläufig  bcrDerke  icli,  dafs  ich  mich  bei  meinen  Versuchen  nur  sol- 
cher Glasstähe  bedient  habe,  die  nicht  allein  auf  die  oben  angege- 
bene Weise  gereinigt  waren,  sondern  auch  in  einem  Glasrohr  erhitzt 
und  dann  gerieben,  nicht  negative,  sondern  positive  Elektricität  ge- 
zeigt hatten. 
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er  darch  die  Flamme  selbst  gezogen  wird^  wobei  er  frei- 
lich mit  Kohle  beschlägt,  als  auch  wenn  er  dicht  ober* 
halb  derselben  so  erhitzt  wird,  dafs. dieses  Beschlagen 
nicht  stattfindet,  die  Eigenschaft,  durch  Beiben  negativ 
elektrisch  zu  werden.  Auch  die  Phosphorflamme  verhält 
Mch  eben  so,  selbst  dann,  wenn  die  dem  Glasstab  an- 
haftende Phosphorsäure  mit  destillirtem  Wasser  vollstän- 
dig abgespült  und  das  ihn  noch  benetzende  Wasser 
durch  Verdunsten  an  der  Luft  entfernt  wird.  Die  Schwe- 
felflammc  hat  gleichfalls  dieselbe  Wirkung,  wenn  eiiv 
Glasstab  so  lange  darin  erhitzt  wird,  bis  der  sich  an* 
fangs  darauf  niederschlagende  Schwefel  vollständig  ver- 
brannt ist.  Etwas  eigenthümlicher  ist  die  Einwirkung 
der  glühenden  Kohlen.  Erhitzt  man  den  Glasstab  über 
denselben  innerhalb  eines  kleinen  Windofens,  so  bleibt 
er  gerieben  positiv  elektrisch;  er  erhält  aber  gleichfalls, 
obgleich  schwach,  negative  Elektricität,  wenn  er  dicht 
an  die  Kohlen  gelegt  wird,  wo  er  von  der  Flamme  des 
Kohlenoxydgases  umspült  werden  kann.  Um  Gewifs- 
heit  darüber  zu  erlangen,  ob  in  diesem  Fall  nicht  etwa 
Nebenumstände,  sondern  das  brennende  Kohlenoxydgas 
selbst  diese  Veränderung  der  Wirkung  des  geriebenen 
Glases  auf  das  Elektroskop  verursachte,  wurden  einige 
Glasstäbe  in  die  Flamme  dieses  Gases  gehalten,  das  durch 
Erhitzen  von  Oxalsäure  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
erzeugt  und  durch  anhaltendes  Schütteln  mit  Kalkmilch 
vollkommen  von  der  Kohlensäure  gereioigt  worden  war. 
Sie  erhielten  gerieben  sämmtlich  negative  Elektricität.  Da 
hier  nur  Kohlensäure  gebildet  werden  konnte,  von  der 
man  kaum  glauben  sollte,  dafs  sie  chemisch  auch  nur 
die  Oberfläche  des  Glases  zu  verändern  vermöchte,  so 
habe  ich  einige  Versuche  angestellt,  um  die  Einwirkung 
erhitzter  Kohlensäure  auf  Glas  zu  prüfen,  welche  ich  wei- 
ter unten  anführen  werde. 

Endlich  hat  brennendes,  selbst  mit  möglichster  Sorg- 
falt chemisch  rein  dargestelltes  Wasserstoffgas  dieselbe 
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Wirkung,  vvie  alle  die  vorigen  Körper  in  so  vollkom- 
menem Maafse,  dafs,  abgesehen  von  dem  Vortheil  der 
Einfachheit  der  dabei  erzeugten  Producte,  es  auch  schon 
deswegen  wünschenswerth  schien,  die  Art  der  Wirksam- 
keit desselben  genauer  zu  untersuchen. 

Chemisch  konnte  hier  nur  der  durch  Verbrennen 
des  Wasserstoffgases  erzeugte  Wasserdampf  einwirken. 
Es  kam  daher  darauf  an  zu  bestimmen,  ob  dieser  für 
sich  die  erwähnte  Eigenschaft  des  Glases  bedingte,  oder 
ob  noch  andere  Ägentien  dabei  thätig  sind.  Deshalb 
wurden  Wasserdämpfe  durch  ein  Glasrohr  geleitet,  das 
an  einer  Stelle  mittelst  einer  Spirituslampe  mit  doppel- 
tem Luftzug  stark  erhitzt,  und  zur  Vermeidung  des  Sprin- 
gens  desselben  durch  das  sich  absetzende'  Wasser ,  ge- 
nau horizontal  gelegt  war.  In  das  offene  Ende  dieses 
Rohrs  wurden  darauf  die  verschiedenen  Glasstäbe  nach 
einander  bis  in  die  Gegend  der  glühenden  Stelle  ge- 
schoben, indem  man  unmittelbare  Berührung  derselben 
mit  den  Wänden  des  Rohrs  so  viel  als  möglich  zu  ver- 
meiden suchte,  um  es  vor  dem  Zerspringen  mittelst  der 
auf  dem  kalten  Giasstabe  sich  condensirenden  Dämpfe 
zu  sichern.  Auf  diese  Weise  behandelte  Glasstäbe  er- 
hielten durch  Reiben  nur  positive  Elektridtät.  Wurden 
aber  hiezu  solche  Stäbe  angewendet,  die  schon  vielfach 
zu  obigen  Versuchen  benutzt  worden  waren,  so  fand 
sich  wohl  einer  oder  der  andere  darunter,  der  negative 
Elektricität  zeigte.  Sie  waren  daher  wohl  nicht  anhal- 
tend genug  abgerieben  worden. 

Es  ist  hiedurch  hinreichend  dargethan,  dafs  die  Ur- 
sache jener  Veränderung  der  Oberfläche  des  Glases  nicht 
chemischer  Natur  sejn  könne;  denn  wenn  die  Flamme 
des  chemisch  reinen  Wasserstoffgases  auf  Glas,  wie  er- 
wähnt, einwirkt,  so  könnten  in  diesem  Falle  nur  heifse 
Wasserdämpfe,  von  denen  aber  so  eben  gezeigt  ist,  dafs 
sie  für  sich,  ohne  Anwendung  der  Flamme,  nicht  die  er- 
wähnte Wirkung  haben,  Ursache  einer  chemischen  Ver- 
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lioderoDg  des  Glases  sejn,  Tireil  nur  sie  durch  Verbren- 
nung des  reinen  Wasserstoffgases  gebildet  werden. 

G^nz  eben  so  verhält  sich  die  Kohlensäure,  wenn 
die  durch  ein  glühendes  Rohr  geleitet  wird,  in  welchem 
der  zu  prüfende  Glasstab  liegt.  Auch  sie  bewirkt  nicht 
das  Negatiywerden  desselben,  was  stattfinden  müfste, 
wenn  die  Annahme  gerechtfertigt  werden  sollte,  dafs  die 
Producte  der  Verbrennung  des  Kohlenoxydgases  in  dem 
eben  angeführten  Versuche  das  Glas  chemisch  modificirt 
hätten.  Nur  zuweilen,  wenn  er  häufig  gebraucht  und 
nicht  gehörig  gereinigt  worden  war,  wurde  er  negativ, 
und  dann  auch  nur  durch  eine  höhere  Temperatur  als 
die  bei  seiner  Prüfung  durch  Erhitzen  im  Glasrohr  an- 
gewendete, so  dafs  wohl  eher  der  starken  Erwärmung 
in  dem  Zustande,  in  welchem  er  sich  schon  befand,  als 
der  Einwirkung  der  Kohlensäure  jener  Erfolg  zqgeschrie* 
ben  werden  kann.  Hiezu  ist  man  um  so  mehr  berech- 
tigt als  solche  Glasstangen,  welche  durch  ihre  häufige 
Anwendung  zu  den  erwähnten  Versuchen  zur  Annahme 
negativer  Elektricität  stark  disponirt  sind,  auch  für  sich 
im  Glasrohr  heftig  erhitzt,  dieselbe  öfters  durch  Reiben 
annehmen. 

Einiger  anderer  Versuche  mufs  ich  noch  Erwähnung 
thun,  welche  vielleicht  mit  den  bisher  angeführten  in  Zu- 
sammenhang gebracht  werden  können,  und  die  deshalb 
Interesse  erregen  möchten,  weil  sie  zu  der  Ueberzeur 
gung  führen,  dafs  auch  ohne  alle  Wärme  Glas  disponirt 
werden  kann,  negative  Elektricität  durch  Reiben  anzu- 
nehmen. Wenn  man  nämlich  einen  Glasstab  in  con- 
centrirte  Schwefelsäure,  Salzsäure  oder  Salpetersäure 
taucht,  und  ihn  nach  dem  Herausnehmen  mit  destillirtem 
Wasser  so  lauge  abspült,  bis  das  abfliefsende  nicht  mehr 
aauer  reagirt,  dann  das  noch  an  demselben  haftende  Was- 
ser abschwenkt  und  den  Rest  an  der  Luft  verdunsten 
läCst,  so  erhält  er  durch  Reiben  negative  Elektricität. 
Alkalien  wirken  nicht  eben  so  ein,  sie  erhalten  den  Glas- 
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Stab  vollständig  positir.  Wird  er  statt  in  jene  starken 
Säuren  in  Essigsäure  getaucht,  und  eben  so  behandelt 
wie  oben,  so  giebt  er  gerieben  meist  positive,  zuweilen 
aber  auch  negative  Elektricität.  Es  bedarf  wohl  kaum 
besonderer  Erwähnung,  dafs  auch  in  diesen  Fällen  durch 
Abreiben  die  positive  Elektricität  sich  wieder  einstellte. 

Diese  Thatsachen  führen  zunächst  auf  den  Gedan- 
ken, es  möchte  auch  in  den  oben  angeführten  Fällen 
eine  Säure,  die  bei  der  Verbrennung  sich  erzeugt,'  das 
[Negativwerden  des  Glases  bedingen,  und  in  der  That 
wissen  wir,  dafs  beim  Verbrennen  des  Wasserstoffgases 
in  atmosphärischer  Luft  stets  geringe  Mengen  von  Sal- 
petersäure sich  bilden.  Auch  als  ich  die  aus  der  Alko- 
holflamme aufsteigenden  Gasarten  durch  Abkühlen  con» 
densirte,  erhielt  ich  eine  freilich  sehr  schwach  saure 
Flüssigkeit,  in  der  aber  nicht  Salpetersäure  zu  entdek- 
ken  war.  Es  läfst  sich  dessen  ungeachtet  nicht  mit  Ge- 
wifsheit  abläugnen,  dafs  in  den  oben  angeführten  Ver- 
suchen ein  und  dieselbe  Ursache,  nämlich  die  Einwir- 
kung einer  Säure,  das  Glas  nach  schwachem  Reiben  ne- 
gativ elektrisch  macht,  zumal  wenn  in  Anschlag  gebracht 
wird,  dafs,  wenn  in  den  früher  angeführten  Versuchen 
auch  nur  Spuren  von  Säure  auf  das  Glas  wirken,  diese 
einerseits  im  Status  nascens,  andererseits  im  stark  erhitz« 
ten  Zustande  sich  befinden,  wodurch  die  Wirkung  be- 
deutend vermehrt  werden  mufs. 

Wenn  aus  diesen  Versuchen  wohl  das  Resultat  ge- 
zogen werden  kann,  dafs  Glas  unter  gewissen  Umstän- 
den mit  Tuch  gerieben  negativ  wird,  so  möchte  ich  doch 
diese  Eigenschaft  nicht  als  überhaupt  jedem  Glase  an- 
haftend betrachtet  wissen,  obgleich  mir  bei  meinen  Ver- 
suchen, die  sich  auf  gewöhnliches  grünes,  und  auf  wei- 
fses  Glas  in  Stangen,  Röhren,  geschliffenen  und  unge- 
schliffenen Platten  erstreckten,  nicht  eine  einzige  Aus- 
nahme aufgefallen  ist.  Indessen  fanden  sich  Glasstäbc, 
und  besonders  viele  Röhren,  von  denen  einige  sehr  leicht, 
andere  sehr  schwer  negative  Elektricität  annahmen,  ob- 
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gleich  sie  in  derselben  Hütte  fabricirt,  ja  selbst  in  dem* 
selben  Bunde  versendet  worden  waren.  Diese  Eigen- 
schaft schien  aber  in  demselben  Verhältnifs  zu  steheni 
wie  überhaupt  ihre  elektrische  Erregbarkeit. 

Mit  andern  Körpern  als  Glas,  die  durch  Reiben  po- 
sitiv werden,  habe  ich  zwar  einige  Versuche  angestellt, 
um  zu  bestimmen,  ob  sie  unter  denselben  Umständen 
wie  das  Glas  negativ  werden;  indessen  bedürfen  sie  noch 
sehr  der  Vervollständigung.  Ich  hatte  nur  Gelegenheit 
Bergkry stall,  Kalkspath,  Gyps  und  Schwerspath  zu  un- 
tersuchen, auf  welche  die  Flamme  eben  so  einwirkte  wie 
auf  Glas,  so  da£s  es  nicht  mit  dieser  Eigenschaft  isolirt 
dasteht. 

Andererseits  ist  es  mir  nicht  gelungen  solche  Kör- 
per, die  durch  Reiben  negativ  zu  werden  pflegen,  durch 
ähnliche  Mittel  so  za  verändern,  dafs  sie  dadurch  posi- 
tive Elektricität  annehmen. 

In  Beziehung  auf  den  Reiber  stellte  sich  heraus,  dafs 
Tuch  wobl  durch  Leder,  Siegellack  und  Seide,  aber  nicht 
durch  Kienmcier'sches  Amalgam,  mag  es  mit  fettigen  Kör- 
pern angerieben  seyn  oder  nicht,  ersetzt  werden  könne. 
Wird  aber  ein  durch  eine  Spirituslampe  zu  dem  Versuch 
vorbereiteter  Glasstab  auf  Stanniol  geneben,  so  zeigt  er 
stets  negative  Elektricität.  Dasselbe  geschieht,  wenn  statt 
des  Stanniols  Stücke  von  Zink,  Eisen,  Blei,  Wismuth,  Ku- 
pfer, Silber,  JPlatin,  Gold  als  Reiber  angewendet  werden. 

Auch  wenn  man  einen  solchen  Glasstab  einmal  in 
Quecksilber  eintaucht,  so  zieht  man  ihn  mit  negativer 
Elektricität  wieder  heraus,  nach  dem  zweiten  Eintauchen 
ist  er  aber  häufig  schon  positiv,  und  schlägt  man  mit  ei- 
nem erhitzten  Stabe  mehrmals  auf  Quecksilber,  so  wird 
er  sogleich  positiv. 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  auch  den  Metallen  im  All- 
gemeinen die  Eigenschaft  zugeschrieben  werden  müsse, 
auf  die  angegebene  Weise  behandeltem  Glase  negative 
Elektricität  zu  erlheilen. 

Es  sey  mir  zum  Schlufs  ein  Rückblick  auf  die  vor- 
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stehenden  Versuche  gestattet.  Als  Thalsache  stellen  sie 
etwa  Folgendes  hin: 

Es  ist  eine  Eigenschaft  des  Glases  und  anderer  durch 
Reiben  positiv  elektrisch  werdender  Körper,  wenn  sie 
durch  irgend  eine  Flamme  gezogen  oder  in  starke  Säu- 
ren getaucht  worden  sind,  durch  Reiben  mit  Tuch,  Le- 
der, Seide  und  selbst  Metallen  negative  Elektricität  an- 
zunehmen, welche  Eigenschaft  sich  nicht  mit  der  Zeit 
verliert,  wohl  aber  durch  längeres  Reiben  vernichtet  wer- 
den kann. 

Sie  lassen  femer  kaum  einen  Zweifel  Übrig,  dafs 
weder  die  Wärme,  noch  auch  im  erstereu  Falle  chemi- 
sche Einwirkung  der  Gase,  welche  durch  die  Verbren- 
nung sich  bilden,  Ursache  jenes  eigenthümlichen  Zustan- 
des  des  Glases  ist.  Es  bleibt  daher  nur  übrig  etwas  dem 
Aehnliches  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  anzuneh- 
men als  es  Faradaj  ^)  und  de  la  Rive  ')  bei  ande- 
ren Gelegenheiten  gethan  haben;  nämlich  dafs  der  Glas- 
stab, wenn  er  in  die  Flamme  irgend  eines  brennbaren 
Körpers  gehalten  oder  nur  in  concentrirte  Säure  getaucht 
wird,  auf  der  Oberfläche  eine  Veränderung  erleidet,  die 
unmittelbar  durch  die  Sinne  nicht  wahrgenommen  wer- 
den kann,  die  sich  aber  durch  das  Elektroskop  erken- 
nen läfst.  Ueberhanpt  lassen  sich  diese  Thatsachen  viel- 
leicht vollkommen  an  die  schon  längst  bekannte  anrei- 
hen, dafs  nämlich  mattgeschliffenes  oder  durch  anhalten- 
des und  starkes  Erhitzen  krjrstallinisches  Glas  durch  Rei- 
ben negativ  wird,  wofür  auch  der  am  Anfange  dieser 
Arbeit  erwähnte  Versuch  spricht,  wonach  mit  Srairgel 
geriebenes  Glas  ganz  dieselbe  Erscheinung  darbietet,  wie 
das  in  einer  Flaomie  erhitzte« 

1)  PoggendorfFs  AnnaleD,  Bd.  XXXIII  S.  149. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  XXXVII  S.  506, 
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VIII.      Veber  die  Zusammensetzung  der  Eisen- 
säure;  pon  Heinrich  Rose. 
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ie  zuerst  von  Fremy  dargestellte  Eisens^ure  in  ihrer 
Verbindung  mit  Kali  ivird  so  schnell  auch  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  zersetzt,  dafs  dadurch  die  Bestimmung 
ihrer  Zusammensetzung  mit  grofsen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden ist. 

Fremy  giebt  in  einer  vorläufigen  Bekanntmachung 
die  Zusammensetzung  der  Säure  analog  mit  der  der  Schwe- 
felsäure und  grünen  Mangansäure  an;  sie  besteht,  nach 
ihm,  aus  Fe+30.  Er  begnügt  sich  aber  nur,  diefs  Re- 
sultat anzuführen,  ohne  die  Versuche  mitzutheilen,  durch 
welche  er  zu  demselben  geleitet  worden  ist  '  )• 

Nicht  nur  die  Aehnlichkeit  der  Farbe  in  den  Auf- 
lösungen des  eisensauren  und  des  übermangansauren  Ka- 
lis, sondern  auch  der  Umstand,  dafs  ich  oft  durch  frei- 
willige Zersetzung  einer  Auflösung  von  eisensaurem  Kali 
unter  Absonderung  von  Eisenoxjd  eine  grüne  Flüssig- 
keit erhalten  hatte,  machte  es  mir  zweifelhaft,  ob  die  von 
Fremy  angegebene  Zusammensetzung  der  Säure  die  rich- 
tige sey.  Es  war  besonders  der  letztere  Umstand,  wel- 
cher in  mir  die  Vermuthung  erregte,  dafs  die  Eisensäure 
eine  der  Uebermangansäure  analoge  Zusammensetzung 
haben  könnte,  und  bei  ihrer  Zersetzung  erst  eine  der 
Mangansäure  ähnliche  grüne  Auflösung  bilde,  ehe  sie  völ- 
lig in  Eisenoxyd  verwandelt  würde. 

Wird  das  eisensaure  Kali  nach  den  Vorschriften 
von  Fremy  dargestellt,  so  enthält  die  Auflösung  fremde 
Salze,  durch  deren  Gegenwart  die  Bestimmung  des  Sauer- 
stoffgehalts der  Säure  sehr  erschwert  wird.  Das  eisen« 
saure   Kali  läfst  sich  besonders  leicht  darstellen,  wenn 

1 )  Compi.  rend,   T.  XIF  p,  442. 
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man  in  einer  concentrirten  Auflösung  von  Kalibydrat  Ei- 
senoxjdbydrat  suspendirt  erhält,  und  durch  das  Gemenge 
Chlorgas  leitet.  Man  mufs  hierbei  vermeiden,  ein  Ueber- 
maafs  des  Gas^s  anzuwenden,  weil  hierdurch  die  gebil- 
dete Eisensäure  zerstört  wird.  Die  erhaltene  Auflösung 
erhält  sich,  wenn  man  sie  nicht  verdünnt,  sehr  lange 
unverändert y  wie  diefs  auch  schon  Wackenroder  ^) 
bemerkt. 

Am  reinsten  von  fremden  Salzen  erhält  man  unstrei- 
tig das  eisensaure  Kali,  wenn  man  dasselbe  vermittelst 
des  galvanischen  Stroms  auf  die  Weise  darstellt,  wie 
diefs  Poggendorff  gezeigt  hat^).  Durch  diese  in- 
teressante Darstellung  kann  man  si^h  ohne  Mühe  eine 
Auflösung  verschaffen,  in  welcher  man  den  Sauerstoff- 
gehalt der  Säure  mit  einiger  Sicherheit  bestimmen  kann. 

Poggendorff  giebt  an,  dafs  die  durch  den  galva- 
nischen Strom  gebildete  Auflösung  des  eisensauren  Kalis 
schon  nach  einer  halben  Stunde  zersetzt  werde,  selbst 
dann  auch,  wenn  die  Eisenplatte  mit  dem  Platin  noch 
zur  Kette  geschlossen  ist.  Diefs  ist  ganz  richtig,  aber 
nur  der  Fall,  wenn  die  Kalilösung  so  verdünnt  ist,  wie 
sie  Poggendorff  anwandte.  Wendest  man  indessen 
eine  möglichst  concentrirte  Kalilauge  an  und  läfst  den 
galvanischen  Strom  nicht  zu  kurze  Zeit  wirken,  so  er- 
hält man  eine  tief  dunkel  gefärbte  Auflösung  von  eisen- 
saurem Kali,  die  zwar  schon  nach  einiger  Zeit  Eisen- 
oxjrd  fallen  läfst,  aber  sich  bei  niedriger  Temperatur 
Monate  hindurch  tief  dunkelroth  gefärbt  erhält,  und  zwar 
weit  längere  Zeit  als  die  Auflösung,  welche  vermittelst 
Kalilösung,  Eisenoxjdhydrat  und  Chlorgas  bereitet  wor- 
den ist. 

Ich  bediente  mich  zur  Darstellung  der  Auflösung  ei- 
ner Grove'schen  Säule  von  sechs  Elementen  aus  Pla- 

1)  Archiv  der  Pharmacie,  Bd.  XXXIII  S.  41. 

2)  Poggeudorff's  Aunalcn,  Bd.  LIY  S.  371. 
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tinblech  und  amalgainirtein  Zink,  ersteres  in  Salpetersänre, 
letzteres  in  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht.  Zum  po- 
sitiven Pol  wurde  eine  Platte  von  englischem  Roheisen 
genommen,  zum  negativen  Pol  theils  ebenfalls  eine  Ei- 
Benplatte,  oder  besser  eine  Platinplatte.  Beide  Pole  wur- 
den in  zwei  möglichst  concentrirte  Kaliauflösungen  ge- 
senkt, die  von  einander  durch  einen  Thoncjlinder  ge- 
trennt waren.-  Gewöhnlich  wurde  die  negative  Polplatte 
in  den  Thoncjlinder  gesenkt,  die  positive  Platte  aufser- 
halb  desselben  in  ein  Becherglas,  um  dasselbe  vermittelst 
Eis  in  einer  niedrigen  Temperatur  erhalten  zu  können. 

Die  mit  dem  positiven  Pol  verbundene  Kalilösong 
fing  sogleich  an  roth  zu  werden,  als  die  Säule  geschlos- 
sen wurde;  die  Farbe  der  Lösung  wurde  endlich  so  dnn- 
kelroth,  dafs  sie  undurchsichtig  erschien.  Ich  liefs  die 
Säule  24  Stunden  hindurch  wirken,  wodurch  eine  zur 
Analyse  hinreichende  Menge  von  Eisensäure  erzeugt 
vnirde,  ohne  dafs  sich  in  dieser  Zeit  Eisenoxyd  absetzte. 
Diefs  war  aber  der  Fall,  wenn  die  Säule  längere  Zeit, 
48  Stunden,  auf  die  Kalilösung  wirkte. 

Aüfser  der  Entstehung  von  Eisensäure  am  positiven 
Pot  entwickelte  sich  an  demselben,  wie  auch  Poggen- 
dorff  dicfs  schon  bemerkt  hat,  Sauerstoffgas,  doch  fast 
nur  im  Anfange  der  Einwirkung.  Bei  langer  Einwir- 
kung der  Säule  hatten  sich  kleine  mikroskopische  Kry- 
stalle  von  eisensaurem  Kali  auf  die  Eisenplatte  abgesetzt. 
An  der  negativen  Platinplatte  schlug  sich  metallisches  Ei- 
sen nieder,  doch  in  geringer  Menge,  um  so  mehr,  je  po- 
röser der  Thoncylinder  war. 

Die  erhaltene  Auflösung  des  eisensauren  Kalis  ist 
von  einer  sehr  tief  rothen  Farbe.  Dieselbe  ist  von  ei* 
ner  andern  Nuance,  als  die  der  Auflösung  des  überman- 
gansauren Kalis.  Sie  hat  Aehnlichkeit  mit  der  eines  sehr 
dunkelrothen  Weiäcs  oder  Kirschsaftes.  Sie  enthält  ei- 
nen bedeutenden  Ueberschufs  von  freiem  Kali.  In  die- 
sem erhält  sich   das  eisensaurc  Kali  am  längsten  unzer* 
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setzt;  darch  VerdüDuang  mit  irgend  einer  andern  Salz- 
auflOsung  erfolgt  früher  eine  Aasscheidung  von  Eisen- 
oxyd« Mit  vielem  Wasser  verdünnt ,  verschwindet  die 
rothe  Farbe  sehr  bald;  es  scheidet  sich  Eisenoxyd  aus^ 
das  indessen  sehr  lange  suspendirt  bleibt  und  sich  erst 
nach  langer  Zeit  absetzt,  —  Verdünnt  man  eine  Auflö- 
sung von  übermangansaurem  Kali  mit  Wasser,  so  erhält 
sich  die  rothe  Farbe  derselben  sehr  lange.  Ueberhaupt 
ist  letztere  von  einer  bei  weitem  gröfsa*en  BestlUidig- 
keit  als  die  des  eisensauren  Kalis. 

Am  langsamsten  erfolgt  die  Zeroetzung  des  eisen- 
sauren Kalis  durch  Verdünnung  mit  concentrirten  Auf- 
lösungen von  Chlorkalium,  schwefelsaurem  Kali  —  und 
Nati^on,  einfach  und  doppelt  kohlsaurem  Kali  —  und 
Natron,  salpetersaurem  Kali  —  und  Natron,  Borax.  Bei 
Verdünnung  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  Chlor- 
natrtum  erfolgt,  obgleich  immer  nur  sehr  aUmtiig«  die 
Ausscheidung  von  Eisenoxyd  früher,  als  wenn  statt  der- 
selben concentrirte  Chlorkaliumanflösung  angewandt  wird. 
Eine  mit  Chlorkaliumauflösung  verdünnte  Auflösung  von 
eisensaurem  Kali  kann  sogar,  ohne  sich  sogleich  zu  ent- 
erben, durch  Papier  filtrirt  werden;  sie  entfärbt  sich 
aber  früher  als  eine  andere  nicht  filtrirte. 

Ich  habe  zu  allen  Versuchen  mich  zur  Bereitung 
des  eisensanren  Kalis  immer  derselben  Eisenplatte  be- 
dient. Liefs  ich  die  durch  dieselbe  erhaltene  Auflösung 
so  lange  stehen,  bis  sich  alles  Eisenoxyd  abgesetzt  hatte, 
so  färbte  sich  die  Flüssigkeit  grün,  ehe  sie  sich  gänzlich 
entfärbte.  Diefs  erfolgte  schneller,  wenn  die  Auflösung 
mit  etwas  Wasser  verdünnt  wurde.  Als  ich  indessen 
die  Ursache  der  grünen  Farbe  näher  untersuchte,  fand 
ich,  dafs  dieselbe  von  einer  sehr  geringen  Menge  man- 
gansauren Kalis  herrührte.  Durch  einen  sehr  geringen 
Mangangehalt  im  Eisen  hatte  sich  dasselbe  neben  dem 
eisensauren  Kali  gebildet^  es  widersteht,  wie  man  sieht, 
bei  weitem  länger  der  Zersetzung  als  letzteres,  und  seine 
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Gegenwart  kann  erst  nach  der  ToUstSndigen  freiwilligen 
ZersetEong  desselben  erkannt  werden.  Poggendorff 
hat  schon  bemerkt ,  dafs,  wenn  statt  des  Eisens  Mangan- 
snperoxyd  zum  positiven  Pol  angewandt  wird,  man  in 
der  That  grünes  mangansaures,  und  nicht  rothes  über- 
mangansaures Kali  erhalt. 

Die  Auflösung  des  eisensauren  Kalis,  wenn  sie  con- 
centrirt '  ist ,  kann  gekocht  werden,  ohne  ihre  Farbe  zu 
verlieren.  Es  scheidet  sich  freilich  nach  dem  Kochen 
das  Eisenoxyd  weit  früher  aus  ihr  ab  als  wenn  die  Auf- 
lösung in  der  Kälte  aufl^ewahrt  wird.  Ist  sie  indessen 
mit  selbst  nur  wenigem  Wasser  verdünnt,  so  wird  rie 
durch  Kochen  sogleich,  wie  schon  Frömy,Poggen- 
«lorff  und  Andere  bemerkt  haben,  zersetzt,  und  Eisen- 
oxyd aus  derselben  abgeschieden. 

Auch  Auflösungen  von  Chlorammonium  und  ande- 
ren ammoniakalischen  Salzen  bringen  eine  plötzliche  Ent» 
ftrbung  und  Abscheidung  von  Eisenozyd  hervor,  unstrei- 
tig aber  wohl  nur  durch  das  Freiwerden  von  Ammoniak, 
das  die  Eisensäure  sogleich  reducirt. 

Wird  die  Auflösung  des  eisensauren  Kalis  mit  ei- 
ner Säure  jeglicher  Art  übersättigt,  so  wird  die  Eisen- 
säure  sogleich  zersetzt.  Diefs  geschieht  auch  durch  sol- 
die  Säuren,  welche  die  rothe  Farbe  einer  Auflösung  vom 
übermangansauren  Kali  nicht  zerstören,  wie  Salpeteräure^ 
Schwefelsäure  u.  s.  w. 

Wird  schweflichte  Säure  zur  Auflösung  des  eisen- 
sauren Kalis  geleitet,  so  reducirt  sich  die  Säure  sogleich 
zu  Eisenoxyd,  während  Schwefelsäure  gebildet  wird.  Ich 
habe  nicht  untersucht,  ob  dabei  Unterschwefelsäure  ent- 
steht. Das  Eisenoxyd  wird  durch  die  schweflichte  Säure, 
80  lange  noch  freies  Kali  vorhanden  ist,  nicht  weiter 
desozydirt. 

Concentrirte  wäfsrige  Auflösungen  von  einigen  Sal- 
zen organischer  Säuren  zersetzen  die  rothe  Auflösung  des 
eisensauren  Kalis  sogleich,  während  sie  in  andern  sich 
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hnge  nnzersetzt  erhält.  Organische  Säaren,  die  sonst 
in  ihren  Eigenschaften  sehr  ähnlich  sind,  zeigen  oft  ein 
verschiedenes  Verhalten  gegen  die  Eisensäare.  Am  schnell- 
sten wird  die  Auflösung  des  eisensauren  Kalis  durch  Auf- 
lösungen Ton  weinsteinsauren  und  traubensauren  Alka- 
lien zersetzt.  Eisenoxyd  wird  durch  die  Zersetzung  nicht 
abgeschieden.  Auch  Spfelsaure  Alkalien  verhalten  sich 
ähnlich.  Dagegen  bewirkt  citronensaures  Alkali  keine 
schnelle  Zersetzung,  sondern  nur  eine  sehr  allmälige,  wie 
die  Auflösungen  unorganischer  alkalischer  Salze.  Dabei 
wird  Eisenoxyd  ausgeschieden;  es  wird  also  die  Citro- 
nensäure  durch  Oxydation  wahrscheinlich  in  eine  flüch- 
tige organische  Säure  verwandelt,  welche  die  Fällung  des 
Eisenoxyds  durch  Alkalien  nicht  verhindert  ').  Oxal- 
saures,  essigsaures,  ameisensaures  und  benzoSsaures  Kali 
bewirken,  unter  Abscbddung  von  Eisenoxyd,  nur  eine 
sehr  allmälige  Zersetzung  des  eisensauren  Kalis,  wie  die 
Auflösung  der  unorganischen  alkalischen  Salze.  Am  läng- 
sten erhält  sich  das  eisensaure  Kali  in  einer  Autlösung 
von  b  ernst  einsaurem  Kali  unzersetzt. 

Zuckerauflösung  so  wie  Eiweifs  bewirken  ohne  Ei- 
senoxydabscheidung  eine  schnelle  Zersetzung.  Dasselbe 
geschieht  auch  bei  Anwendung  von  Alkohol,  aber  unter 
Eisenoxydabsonderung.  Derselbe  scheint  sich  in  Alde- 
hyd oder  in  eine  aldehydähnliche  Substanz  zu  verwan- 
deln. 

Leitet  man  durch  eine  concentrirte  Auflösung  von 
eisensaurem  Kali  mit  Ueberschufs  an  Kali  Schwcfelwas- 
serstoffgas,  so  erhält*  man  eine  schwarze  Masse.  Ver- 
dünnt 

1 )  GitronensSare  id  einem  Ueberschnfs  Ton  Kalilange  aufgelöst  läfst  auch 
die  rothe  Auflösung  des  übermangansauren  Kalis  lange  unverändert; 
allmälig  geht  sie  in  eine  grüne  von  mangansaurem  Kali  über,  die  sich 
aber  selir  lange  erhalt,  während  Weinslemsäure  und  Traubensäure, 
in  einem  Ueberschufs  von  Kali  aufgelöst,  schnell  eine  vollkommene 
Zersetzung  des  übermangansauren  Kalis  bewirken,  indem  sie  zuerst 
dasselbe  ochnell  vorübergthend  grün  färben. 
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dünnt  man  etwas  davon  mit  vielem  Wasser,  so  erhält 
man  eine  tief  grün  gefärbte  Flüssigkeit,  die  auch  bei  sehr 
starker  Yerdünnang  noch  sehr  deutlich  grün  erscheint. 
Die  grünen  Auflösungen  kann  man  sehr  lange,  auch  beim 
Zutritt  der  Luft,  aufbewahren,  ohne  dafs  sie  sich  zer- 
setzen. Ist  die  grüne  Auflösung  concentrirt,  so  wird  sie 
durch  anhaltendes  Kochen  zersetzt;  es  setzt  sich  dadurch 
schwefeleisen  ab«  Ist  sie  hingegen  verdünnt,  so  wird  sie 
dnrch's  Kochen  nicht  verändert;  ihre  grüne  Farbe  ver- 
wandelt sich  in  eine  braune,  aber  beim  vollständigen  Er- 
kalten wird  die  Auflösung  grün  wie  zuvor. 

Es  bildet  sich  durch  Einwirkung  von  Schwefelwas- 
serstoff auf  eisensaures  Kali  offenbar  ein  Schwefelsalz^ 
aas  Schwefelkalium  und  einem  Schwefeleisen  bestehend, 
das  vielleicht  der  Eisensäure  analog  zusammengesetzt  ist. 
—  Jedem  Chemiker,  der  sich  mit  analytischen  Unterso- 
chungen  beschäftigt,  wird  es  bekannt  seyn,  dafs  bei  Ab- 
scheidung von  Schwefeleisen  vermittelst  eines  Schwefel* 
ammoninms,  welches  stark  gelb  gefärbt  ist,  und  viel  von 
einer  höheren  Schweflungsstufe  enthält,  oft  eine  grüne 
Auflösung  erhalten  wird,  aus  welcher  schwer  schwarzes 
Schwefeleiscn  durch  längere  Digestion  abgeschieden  wer- 
den kann.  Es  ist  diefs  besonders  der  Fall,  wenn  Wein- 
steinsäure oder  andere  organische  Substanzen  in  der  Flüs- 
sigkeit aufgelöst  waren.  Diese  grüne  Auflösung  hat  Aehn- 
lichkeit  mit  der,  welche  auf  die  beschriebene  Weise  aus 
eisensaurem  Kali  erhalten  werden  kann. 

Um  die  Zusammensetzung  der  Eisensäure  zu  ermit- 
teln, schien  mir  der  Weg  der  passendste,  aus  der  Auf- 
lösung des  Kalisalzes  durch  das  Gas  der  schweflichten 
Säure  Eisenoxyd  abzuscheiden,  darauf  die  Menge  dessel- 
ben, so  wie  die  der  gebildeten  Schwefelsäure,  zu  be- 
stimmen. 

Da  hierbei  vorzüglich  nur  die  Frage  aufgeworfen 
werden  kann,  ob  die  Eisensäure  eine  der  Mangansäure 
oder  der  Uebermangansäure   analoge  Zusammensetzung 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  L1X.  21 


322 

bat,  so  achieli  mir  der  beschriebene  Gaog  ia  so  fern  als 
KWeckmäfeigf  als,  wenn  die  Schwefelsäure  als  schwefel- 
saure Barjterde  bestimmt  wird,  das  Atomgewicht  dessel* 
ben  gegen  das  des  Eisenoxyds  so  bedeutend  ist,  dafs 
mit  einiger  Sicherheit  entschieden  werden  kann,  ob  eine 
der  Eisensänre  oder  einer  Uebereisensäure  entsprechende 
Menge  von  Schwefelsäure  sich  gebildet  hat 

leb  liefs,  wie  oben  schon  angeführt  wurde,  den  gal- 
vanischen Strom  24  Stunden  hindurch  auf  die  Kalilösung 
wirken,  während  dieselbe  durch  Eis  kalt  erbalten  wurde. 
Die  Auflösung  des  eiseasauren  Kalis  wurde  darauf  schnell 
durch  grobgestofsenes  Glas  filtrirt»  wodurdi  alles  Eisen- 
oxyd,-  das  sich  ausgeschieden  haben  konnte,  getrennt 
wurde,  wenn  die  Menge  desselben  nicht  zu  bedeutend 
war.  Die  filtrirte  Auflösung  wurde  beim  Ausschlufs  der 
Luft  mit  Schweflichtsäuregas  behandelt,  bis  aUe  Eisen- 
sävre  zu  Eisenoxyd  vollkommen  rcducirt  worden  war, 
sodann  bis  zum  Kochen  erhitzt  und  beim  Ausschlufs  der 
Luft  filtrirt.  Das  schnell  ausgesüfste  Eisenoxyd  wurde 
in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  und  durch  Ammoniak  gc* 
filUt. 

Die  vom  Eisenoxyd  getrennte  Flüssigkeit  wurde  beim 
Allsschlufs  der  Luft  mit  einem  Ueberschufs  von  Chlor* 
wasserstoffsäure  zersetzt,  und  so  lange  im  Kochen  er- 
halten, bis  alle  scbweflichte  Säure  vollkommen  verjagt 
worden  war.  Es  ist  einleuchtend,  dafs,  wenn  auch  die 
schweflichte  Säure  durch  Reduction  der  Eisensäure  Un« 
terschwefelsäiu-e  gebildet  haben  aoUte,  diefs  auf  das  Re- 
sultat des  Versudia  keinen  Einflufs  haben  konnte.  Es 
wurde  darauf  Chlorbaryumauflösung  hinzugefügt,  und  die 
erhaltene  schwefelsaure  Baryterde  dem  Gewichte  nach 
bestimmt. 

Eine  besondere  Schwierigkeit  bei  dieser  Untersu- 
chung war  die  Gegenwart  von  Thonerde  uud  selbst  von 
Kieselsäure,  welche  tdie  Kalilösung  durch  die  Borüiming 
mit  dem  Thoncylinder  aufgenommen  hatte. 
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Die  Resultate  der  verscbiedenen  Versnche  waren 
folgende.     Es  waren  bei  denselben  erhalten  worden: 

I.  0,2055  Grra.  £i«eDoxyd  und  1,040  schwefeUaure  Barjterde 

II.  0,150      -  .  -    0,716 

m.  0,152      -  -  -    0,733 

IV.  0,135      -  .  -    0,603 

V.  0,253      -  .  1,119 

In  zwei  Versuchen  konnte  die  Menge  des  sich  aus« 
geschiedenen  Eisenoxyds  nicht  Tollkommen  getrennt  wer- 
den. Bei  dem  einen  hatte  sich  nämlich  zu  viel  von  dem- 
selben ausgeschieden,  indem  die  Sfiule  48  Stunden  hin- 
durch auf  die  Kalilösung  einwirkte;  bei  dem  zweiten 
wurde  der  Trichter  mit  einer  concentrirten  Auflösung 
von  kohlensaurem  Kali  ausgewaschen,  wodurch  ebenfalls 
Eisenoxyd  sich  ausgeschieden  haben  mufste.  In  beiden 
Fällen  schienen  übrigens  die  filtrirten  tief  dunkel  gefärb- 
ten Auflösungen  klar  zu  seyn.     Es  wurden  erhalten: 

Tl.     0,550  Grm.  Eisenozyd  und  2,053  schwe&lsaare  Barylerde 
711.    0,274     -  -  -     1,175 

Würde  die  Eisensäure  nach  der  Formel  Fe+30 
zusammengesetzt  seyn,  so  würde,  wenn  dieselbe  zu  Ei- 
senoxyd vermittelst  schweflichter  Säure  reducirt  wird,  auf 
IQO  Theile  desselben  447,06  Th.  schwefelsaure  Baryt- 
erde erzeugt  werden;  ist  hingegen  die  Eisensäure  2Fe+70, 
so  würden  gegen  100  Th.  Eisenoxyd  596,08  Th.  schwe- 
felsaurer Baryterdc  entstehen  müssen.  Der  Unterschied 
zwischen  beiden  Mengen  von  schwefelsaurer  Baryterde 
ist  so  grofs,  dafs  die  angeführten  Versuche  wohl  keinen 
Zweifel  über  die  richtige  Zusammensetzung  der  Eisen- 
8$ure  übrig  lassen. 

Die  in  den  zuerst  erwähoten  fünf  Versuchen  erhal- 
tenen Mengen  von  Eisenoxyd  entsprechen  folgenden  Men- 
gen von  schwefelsaurer  Baryterde,  wenn  entweder  die 
Eisensäure  nach  der  Formel  Fe+30,  oder  nach  der 
2Fe-|-70  zusammengesetzt  ist: 
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'  Enuprechen 

Entsprechen 

Wirklich  er- 

Erhaltene Men- 

scbwefelsaurer 

schwefelsaurer 

haltene  Men- 

• 

gen  von  Eisen- 

Barjtcrcle; die 

Barytei'de;  die  gen  von  schvee- 

oxyd. 

Eisen  sSure 

Eisensänrc 

felsaurer 

• 

=sFe+30. 

=2Fc-|-70. 

Baryterde. 

I. 

0,2055  Gnu. 

0,919  Grm. 

1,225  Grm. 

1,040  Grm. 

II. 

0,150 

0,670 

0,894 

0,716 

III. 

0,152 

0,679 

0,906 

0,733 

IV. 

0,253 

1.131 

1,508 

1,119 

y. 

0,135 

0,603 

0,805 

0.603 

Es  herrscht,  wie  man  sieht,  keine  Tollkommene 
Uebereinstimmung  bei.  diesen  Versuchen.  Niu;  bei  dem 
vierten,  ist  genau  die  Menge  der  schwefelsauren  Barjt- 
erde  erhalten  worden,  die  der  Berechnung  nach  erbal- 
ten wird,  wenn  man  die  Zusammensetzung  der  Eisen- 
sSure  zu  Fe+30  annimmt.  In  den  drei  ersten  Versu- 
chen ist  bei  dieser  Annahme  mehr  schwefelsaure  Baryt- 
erde  erhalten  worden.  Ich  habe  später  die  Ursache  hier- 
von aufgefunden;  sie  beruht  nicht  darin,  dafs  eine  ge- 
wisse Menge  von  schweflichter  Säure  sich  zu  Schwefel- 
säure durch  atmosphärische  Luft,  welche  sorgfältig  vom 
Apparat  entfernt  wurde,  oxydirt  worden  war,  sondern 
darin,  dafs  eine  sehr  kleine  Menge  von  Eiscnoxjd  beim 
Filtriren,  das  beschleunigt  und  wozu  dünnes  Papier  ge- 
nommen werden  mufste,  im  Anfange  durch's  Filtrum  ging. 
Bei  dem  fünften  Versuche  wurde  diese  kleine  Menge 
von  Eisenoxjd  bestimmt,  weshalb  sich  bei  diesem  eine 
so  grofse  Uebereinstimmung  mit  detn  berechneten  Re- 
sultate ergiebt.  Bei  dem  vierten,  so  wie  bei  dem  sechs- 
ten und  siebenten  Versuche  mufs  offenbar  in  der  Auf- 
lösung des  eisensauren  Kalis  etwas  Eisenoxyd  suspen- 
dirt  enthalten  gewesen  seyn. 

Ich  glaube,  dafs  für  jetzt,  bei  der  so  äufserst  leich- 
ten Zersetzbarkeit  der  Eisensäure,  keine  genaueren  Re- 
sultate zu  erhalten  sind,  und  nur  aus  diesem  Grunde 
habe  ich  dieselben  bekannt  gemacht.  In  jedem  Falle  schei- 
nen mir  diese  Untersuchungen  die  Zusammensetzung  der 
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Eisensilure,  wie  sie  von  Fr^m  j  angegeben  worden  ist, 
zu  bestätigen. 


IX.     Cuban,  ein  neuer ^  dem  TVeifskupfererz  ähri- 
lieber  Kies;  von  August  Breithaupt. 


Was  man  bisher  mineralogisch  unter  Weifskupfererz 
verstand,  das  habe  ich  erst  ganz  kürzlich  in  diesen  An- 
naien,  Bd.  LVIII  S.  281,  mitgefheilt.  Zu  der  dort  be- 
stimmten Species  Kyrosit  mögen  noch  die  Bemerkungen 
kommen,  dafs  das  Prisma  desselben  =106|^  bis  107^  be- 
trägt (eine  scharfe  Bestimmung  war  nicht  möglich)  und  dafs 
sich  auch  Kupferindig  und  Buntkupfererz  als  Begleiter 
zeigen«  Der  prismatische  Winkel  des  Spärkieses  beträgt 
nach  meiner  Messung  105^  28',  und  der  Arsenkies  von 
Vcstra  Silfverbcrg  in  Dalarne  111^  1';  es  steht  mithin 
der  Kyrosit  beinah  in  der  Mitte  von  beiden. 

Bald  nachdem  ich  jene  kleine  Abhandlung  geschrie- 
ben tiberliefs  Hr.  Oberhtittenamtsassessor  Ihle  eine  nam- 
hafte Suite  verschiedener  Mineralien,  die  er  bei  seinem 
längeren  Aufenthalte  in  Norwegen  und  England  gesam- 
melt hatte,  der  hiesigen  Bergacademie  als  ein  werthvol- 
les  Geschenk.  Unter  diesen  Mineralien  befinden  sich 
auch  zwei  Stücke,  die  ich  sogleich  für  ein  sogenanntes 
Weifskupfererz  erkannte,  und  die  Hr.  Ihle  in  London 
von  einem  bedeutenden  Transporte  dieses  Kieses,  wel- 
cher, sechs  grofse  Fässer  füllend,  von  der  Insel  Cuba 
zu  einem  Probeschmelzen  nach  England  gebracht  wor- 
den war,  entnommen  hatte.  Es  mufs  also  dieses  Mine^ 
ral  in  grofser  Menge  vorkommen.  Seine  mineralogischen 
Kennzeichen  sind  folgende: 

Metallglanz. 

Farbe,  Mittel  zwischen  weifslich  speisgelb  und  mes- 
singgelb.   Messinggelb  anlaufend.    Strichpulver,  schwarz. 
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Primarfonn:  Hexaeder.  Zar  Zeit  nur  derb  and  groB- 
bis  grobkörnig  zasammengesetzt  bekannt.  Spaltbar,  bexae- 
drisch,  ziemlich  deutlich,  jedoch  auch,  wie  bei  vielen  Kie- 
sen, durch  flacbmuscbligen  bis  unebenen  Bruch  unter- 
brochen. 

Härte  5  (die  des  Flufsspaths). 

Spröde. 

Nicht  sonderlich  schwer  zerspringbar. 

Spec.  Gewicht  4,026)zerkleinerte  ausgesuchte  Bmch- 

4,042JstQckevon  jedem  d.  2  Exemplare. 

Das  Mineral  zeichnet  sich  vor  vielen,  ähnlichen  Kie- 
sen durch  die  deutlichere  Spallbarkeit,  und  dann  durch 
geringe  Härte  und  geringes  Gewicht  aus. 

In  der  offenen  Glasröhre  erhitzt,  giebt  es  etwas 
Schwefel  und  schweflige  Säure  aus;  aber  keine  Spur  von 
Arsen.  In  der  Salpetersäure  leicht  zersetzbar.  Vor  dem 
Löthrohre  für  sich  und  auf  der  Kohle  augenblicklieb, 
und  unter  Entwicklung  schwefliger  Säure  schmelzbar.  Die 
leichte  Schmelzbarkeit  ist  sehr  charakteristisch.  Beagirt 
im  Uebrigen  auf  Eisen  und  Kupfer,  und  ist  nach  allem 
Verhalten  aus  Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer  gemischt. 
Der  Kupfergehalt  beträgt  nach  wiederholter  PrfSfung  19 
Procent. 

Die  Stocke,  welche  die  hiesige  bergacademiscbe  Samm- 
lung besitzt,  bestehen  fast  blos  aus  dem  nenbestimmten 
Körper;  denn  es  ist  nur  an  einigen  Stellen  ganz  wenig 
Kupferkies  und  Magnetkies  beigemengt.  Das  Ganze  hat 
das  Ansehen  als  wenn  es  lagerartig  vorkommen  dürfte. 
Der  Fundort  liegt  in  dem  ostsfidöstlichen  Theiie  der  In- 
sel Cuba,  von  welcher  der  Name  entlehnt  ist,  und  ich 
habe  Hoffnung,  späterhin  die  nähere  Angabe  nachholen 
zu  können. 


Eine  mehrfach  wiederkehrende  Erscheinung  ist  es, 
dafs  Mineralien,  welche  Verbindungen  von  Substanzen 
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eines  Glanzes  mit  denen  eines  Kieses  sind,  auffallend 
niedriges  speciiisches  Gewicht  zeigen.  Das  anffallendste 
Beispiel  liefert  der  Sternbergit  oder  Silberkies,  dann  der 
Kupferkies,  das  Buntkupfererz,  der  Kyrosit  etc.  Hat  ein 
Kios  eine  Glanzsubstanz  zu  einem  neuen  Kies  in  sich 
^  aufgenommen,  so  ist  diese  Verbindung  meist  specifiscfa 
leichter  als  der  leichteste  von  den  beiden  Körpern  (Glanz 
und  Kies).  Aber  auch  bei  den  Glänzen,  in  welche  sich 
pjritische  Substanz  merklicher  einmischt,  z.  B.  bei  den 
Fahlerzen,  sind  die  specifischen  Gewichte  ungewöhnlidi 
niedrig» 

Freiborg,  am  5.  Juni  1843. 


X.    Veber  den  TVöhlerit,  eine  neue  Minercäspecies; 
i?on  Th*  Scheerer  in  Christiania. 


JLIas  Mineral,  welches  den  Gegenstand  der  Untersuchun- 
gen ausmachte,  deren  Resultate  ich  hier  mittheilen  will, 
findet  sich  auf  einigen  Inseln  des  Langesund -Fjord,  in 
der  Nähe  der  Stadt  Brevig,  im  südlichen  Norwegen.  Ich 
traf  es  unter  anderen  auch  auf  der  Insel  Lövöe,  in  sehr 
geringer  Entfernung  von  der  Stelle,  wo  Hr«  Pastor  ^  s  m  a  r  k 
vor  mehreren  Jahren  den  Thprit  entdeckte.  Es  kommt, 
wie  dieses,  in  dem  hier  herrschenden  Zirkonsyenite  ein- 
gewachsen vor,  und,  wie  es  scheint,  besonders  in  einer 
Varietät  desselben,  welche  anstatt  der  Hornblende  mehr 
oder  weniger  schwarzen  Glimmer  Cöhrt.  Als  ein  sehr 
häufiger  Begleiter  dieses  Minerals  tritt  der  Eläolith  auf, 
welcher,  bald  in  grünlichgrauen,  bald  in  röthlichen  Ki^r- 
nern,  in  dem  weifsen  oder  graulichweifsen  Feldspatb  einr 
gesprengt  ist,  der  die  Hauptmasse  des  Syenits  ausmacht. 
In  einigen  der  von  mir  gesammelten  Stufen  sind  aufser- 
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4^m  noch  rother  Spreastein,  Zirkon  und  Pjrrochlpr  eii^ 
gewachsen« 

1)  MiDeralogische  Charakteristik. 

Aeufsere  GesialL  Theils  in  eckigen  KömerD,  theik» 
wiewohl  seltener,  in. breiten,  säulenförmigen  oder  tafel- 
förmigen Krystallen  im  Syenite  eingewachsen.  Ueber 
die  Form  der  Krjrslalle  konnte  bisher  krjstallographisch 
nidits  Näheres  bestimmt  werden,  da  sie  fast  stets  von 
nur  unvollkommen  ausgebildeten  Flächen  begränzt  zu 
seyn  scheinen,  und  sich  aufserdem  nur  sehr  schwierig 
von  der  umgebenden  Masse  trennen  lassen. 

Innere  Gestalt.  Von  Blätterdurchgängen  waren,  nur 
an  einigen  Stücken,  Andeutungen  nach  einer  Richtung 
zu  bemerken. 

Farbe*  Gelb  in  verschiedenen  Nuancen,  bis  in's 
Bräunliche,  wie:  lichtgelb,  weingelb,  honiggelb,  colo- 
phongelb,  Nicht  immer  sind  diese  Farben  ganz  rein, 
sondern  mitunter  haben  sie  eine  gröfsere  oder  geringere 
Beimischung  von  Grau. 

Färbe  des  Pulvers.    Gelblichweifs. 

Durchsichtigkeit.  Etwa  von  den  verschiedenen  Gra- 
den ^  wie  sie  beim  Zirkon  vorzukommen  pflegen. 

Glanz.  Krystallflächen  zeigen  Glasglanz,  obwohl 
wenig  lebhaften,  Bruchflächen  Harzglanz. 

Bruch.  Mehr  oder  weniger  vollkommen  muschlig, 
zuweilen  in's  Splittrige  oder  Kömige. 

Härte.    Zwischen  Feldspath  und  Apatit. 

Specifisches  Geflieht.    3,41. 

Verhalten  oor  dem  Löthrohre.  In  der  Platiuzange 
bis  zum  Glühen  erhitzt,  verändert  sich  das  Mineral  nicht. 
Bei  stärkerer  Glühhitze  schmilzt  es  ohne  Blasenwerfen 
zum  gelblichen  Glase.  Mit  den  bekannten  Beagentien 
behandelt,  zeigt  es  Beactionen  auf  Mangan-,  Eisen-  und 
Kieselerde  -  Gehalt. 

Chemische  Constitution.    Wie  sich  aus  dem  folgen- 
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den  Abschnitte  ergeben  wird,  ist  es  sehr  schwierig  die 
quantitative  Zusammensetzung  des  Minerals  genaa  zu  er- 
mitteln, und  die  folgenden  Verhältnifszablen  dürften  da- 
lier wohl  nicht  alle  als  der  Wahrheit  gleich  nahe  kom- 
mend betrachtet  werden.  No.  I  ist  das  Resultat  einer 
▼c^llständigen  Analyse,  No.  II  das  einer  controlirenden 
Untersuchung. 

I.  n. 

Kieselerde  30,62 

Tantalsäure  14,47 

Zirkonerde  15,17  )  63,97      63,25 

Eisenoxyd  2,12 

Manganoxydul       1,55 

Kalkerde  26,19                    25,97 

Natron  7,78                      8,39 

Talkerde  0,40                      0,45 

Wasser  0,24 

98,54. 

Weder  Phosphorsäure,  noch  Borsäure  oder  Salz- 
säure konnten  aufgefunden  werden,  dagegen  gab  dajs  un- 
tersuchte Mineral  eine  unbedeutende  Reaction  auf  Fluor, 
die  aber  wahrscheinlich  nur  von  einer  Spur  eingeschlos- 
senen Glimmers  oder  Flufsspaths  herrühren  dürfte.  Das 
letztgenannte  Mineral  findet  sich  als  dünner  Ueberzng 
auf  feinen  Sprüngen  des  Syenits.  Möglicherweise  ist  zu 
den  genannten  Bestandtheilen  noch  eine  Spur  Kali  und 
Zinnoxyd  hinzuzufügen.  Wird  eine  gröfsere  Quantität 
des  gepulverten  Minerals  mit  Soda  auf  Kohle  reducirend 
behandelt,  so  kann  man  aus  der  feingeriebenen  Masse 
durch  Schlämmung  eine  höchst  geringe  Quantität,  fast 
nur  unter  der  Loupe  erkennbarer,  metallischer  Flitter- 
chen erhalten,  die  aber  spröde  zu  seyn  scheinen. 

Aus  der  angeführten  Zusammensetzung  ergiebt  sich, 
dafs  das  untersuchte  Mineral  ein  bisher  unbekanntes'  ist. 
Ich  schlage  vor,  dasselbe,  zu  Ehren  meines  um  die  Che- 


330 

mie  und  Mineralogie  bochi^erdieuten  Freundes  und  ehe» 
maligen  Lehrers,  Hrn.  Prof.  Wohl  er,  mit  dem  Namen 
»JVöhlerütt  zu  belegen. 

Eine  genaue  chemische  Formel  ffir  den  WOhlerit 
aufzustellen  hat  nicht  geringe  Schwierigkeiten.  Einerseits 
sind  nämlich  Tantalsäure  und  Zirkonerde  äufserst  schwie- 
rig, und  doch  nur  unvollkommen  von  einander  zu  tren- 
nen, und  andererseits  hält  es  schwer  die  Zirkonerde  ganz 
frei  von  Eisenoxjd  und  Manganoxydul  zu  erhalten;  ja 
selbst  der  genauen  Bestimmung  der  Kalkerde  stellen  sich 
Hindernisse  in  den  Weg.  Nur  als  ein  Versuch  (aber 
doch  wohl  als  ein  der  Wahrheit  nahe  kommender)  die 
Zusammensetzung  des  Wöhlerits  in  ein  stöchiometrisches 
Schema  zu  bringen,  darf  die  Formel 

&3Ta  +  5(Ca»Si+NaSi) 

betrachtet  werden.  Hierbei  ist  angenommen,  dafs  ein 
Theil  der  Zirkonerde  durch  Eisenoxyd,  und  ein  Theil 
des  Natrons  durch  l'alkerde  und  Manganoxydul  ersetzt 
ist.  Berechnet  man  die  Zusammensetzung  des  Wdhierits 
nach  dieser  Formel,  so  ergiebt  sich  dieselbe  zu: 

30,22  Kieselerde 
.13,66  Tantalsäure 
17,91  Zirkonerde 
27,97  Kalkerde 
10,24  Natron 

100,00 

während  gefunden  wurde: 

30,62  Kieselerde 
14,47  Tantalsäure 
17,64  Zirkonerde 
26,19  Kalkerde 
9,73  Natron 

98,65 
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wenn  man  nämlich  Eisenoxyd  durch  Zirkonerde^  und  Talk- 
erde und  Manganoxjdul  durch  Natron  ausgleicht. 

2)  Chemisch  analytische  Bomerkungen. 

Durch  Goncentrirtc  Salzsäure^  besonders  bei  Anw^i- 
dang  von  Wärme^  "wird  das  fein  gepulverte  Mineral  leicht 
aafgeschlosscu ,  indem  Kieselerde  und  Tantalsäure  abge- 
schieden werden,  und  in  der  von  diesem  ungelösten 
Rückstände  abfiltrirten  Flüssigkeit  bringt  ein  Ueberschufs 
von  Ammoniak  einen  gelblich  gefärbten  Niederschlag  her- 
vor. Die  quantitative  Untersuchung  des  Wöhlerits  kann 
also  in  drei  Hauptabschnitte  getheilt  werden,  nämlich 
1)  in  die  Analyse  des  durch  Salzsäure  abgeschiedenen 
Bückstands,  welcher  mit  j4  bezeichnet  werden  mag,  2)  in 
die  Analyse  des  durch  Ammoniak  hervorgebrachten  Nie- 
derschlags Bf  und  3)  in  die  der  ammoniakalischen  Flüs- 
sigkeit C, 

Der  Bückstand  ^  besteht  (wenn  man  beim  Aussu- 
ehen  der  zur  Analyse  bestimmten  Mineralstücke  die  ge- 
hörige Sorgfalt  angewendet,  und  also  keine  fremde  Mi- 
neralsubstanz, nalnentlich  keinen  Feldspath,  mit  in  die 
Analyse  bekommen  hat)  aus  Kieselerde  und  Tantalsäure. 
Mitunter  kann  derselbe  auch  noch  eine  geringe  Menge 
Zirkonerde  enthalten,  welche  sich  aber  nur  schwierig 
nachweisen  und  wohl  kaum  quantitativ  bestimmen  lätst 
Zar  Trennung  der  Kieselerde  von  der  Tantalsäure  kann 
man  sich  weder  des  kohlensauren  Natrons  noch  des  kau- 
stischen Kalis  bedienen.  Als  ich  ersteres  versuchte,  fand 
ich  bald,  dafs,  durch  Kochen  des  geglühten  Gemenges 
von  Kieselerde  und  Tantalsäure  mit  einer  concentrirten 
Solution  von  kohlensaurem  Natron,  bei  weitem  nicht  alle 
Kieselerde  gelöst  werden  kann,  sondern  dafs  ein  bedeu- 
tender Theil  derselben  von  der  Tantalsäure  zurückge- 
halten wird.  Bei  Anwendung  von  kochendheifser,  kau- 
stischer Kalilauge  wird  allerdings  alle  Kieselerde  gelöst, 
aber  auch  zugleich  ein  nicht  geringer  Theil  der  Tantal- 


sSare.  Sehr  gat  gelingt  dagegen  die  Trennung  beider 
Substanzen,  wenn  man  sich  hieran  der  Flufsdänre  be- 
dient. Nachdem  man  dieselben  in  einem  Platintiegel  mit 
rauchender  Flufssäure  tlbergossen  hat,  fögt  mau  etwad 
Schwefelsäure  hinzu,  dampft  zur  Trockne  ab  und  glüht 
den  Rückstand  wlihrend  längerer  Zeit.  E^  bleibt  alsdann 
ein  zartes  Pulver  zurück,  welches  in  der  Wärme  gelb 
aussieht,  beim  Erkalten  dagegen  rein  weifs  wird.  Wird 
diese  Tantalsäure  abermals  auf  die  eben  angegebene  Weise 
mit  Flufssäure  behandelt,  so  erleidet  sie  dadurch  keine 
Oewichtsveränderung. 

Der  Niederschlag  B  enthält,  aufser  Zirkonerde,  Ei« 
senoxyd,  Manganoxydul  und  Spuren  von  Kieselerde,  auch 
iioch  beträchtliche  Mengen  von  Kalkerde  und  Tantal- 
sänre.  .  Die  Menge  der  letzteren  wird  nicht  geringer  da- 
durch, dafs  man  die  zur  Aufschliefsung  des  Minerals  an- 
gewendete Salzsäure  stark  eindampft.  Was  den  bedeu- 
tenden Kalkerdegehalt  des  Niederschlags  betrifft,  so  rührt 
dieser  wahrscheinlich  von  einer  Verwandtschaft  der  Tan- 
talsäure zur  Kalkerde  her.  Zirkonerde  für  sich  bindet 
wenigstens,  wie  ich  mich  durch  Versuche  überzeugt  habe, 
bei  ihrer  Präcipitirung  aus  einer  kalkhaltigen  Solution 
vermittelst  Ammoniak,  nur  eine  unbedeutende  Quantität 
Kalkerde.  Wie  bedeutend  die  Menge  derselben  ist,  wel- 
che sich  im  Niederschlage  B  befindet,  geht  daraus  her- 
vor, dafs  man  diesen  Niederschlag  zu  wiederholten  Ma- 
len in  Salzsäure  lösen  und  durch  Ammoniak  fällen,  und 
auf  diese  Weise  stets  wieder  neue,  obwohl  im  Ganzen 
stets  geringere  Portionen  Kalkerde  abscheiden  kann,  die 
dann  aus  den  erhaltenen  ammoniakalischen  Flüssigkeiten 
durch  oxalsaures  Ammoniak  zu  fällen  sind.  So  erhielt 
ich  z.  B.  bei  einer  Analyse,  aus  der  ammoniakalischen 
Flüssigkeit  von  der  ersten  Fällung  des  Niederschlags  j8, 
eine  Quantität  oxalsaurer  Kalkerde,  welche  0,723  Grm. 
kohlensauren  Kalks  entsprach,  auf  dieselbe  Art  bei  der 
zweiten  Fällung  0^181  Grm.  kohlensauren  Kalk,  bei  der 
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bitten  0,027  Grm.y  bei  der  Tiertea  0,012  Grm.  und  bei 
der  fünften  0,007.  Bei  einer  andern  Analyse  wurden  er- 
halten durch  die  erste  Fällung  0,878  Grm.  kohlensauren 
Kalk  9  durch  die  zweite  0,092 ,  durch  die  dritte  0,048, 
durch  die  vierte  0,025,  durch  die  fünfte  0,045  ' ),  durch 
die  sechste  0,020  Grm.,  durch  die  siebente  0,012  Grm. 

Der  auf  diese  Weise  von  Kalkerde»  bis  auf  eine 
geringe  Quantität,  befreite  Niederschlag  ward  nun  aber- 
mals in  Salzsäure  gelöst,  und  die  stark  saure  und  ziem- 
lich concentrirte  Solution  in  eine  gesättigte  Auflösung 
von  doppelt  kohlensaurem  Kali  getropft,  wodurch  der 
gröfste  Theil  der  Zirkonerde  nebst  etwas  Eisenoxjd,  Man* 
ganoxjdul  und  einer  geringen  Menge  Kalkerde  gelöst 
wurden.  Das  Ungelöste  ward  von  Neuem  in  Salzsäure 
aufgelöst  und  die  erhaltene  Lösung  wie  zuvor  bebandelt. 
Dieselbe  Operation  ward  noch  zum  dritten  Male  wie- 
derholt, wodurch  neue,  wiewohl  kleinere  Portionen  der 
genannten  Stoffe  extrahirt  wurden.  Die  drei  erhaltenen 
Solutionen  wurden  nun  vereinigt,  mit  Schwefelammonium 
versetzt  und  einige  Tage  in  Ruhe  gelassen,  bis  sich  Schwe- 
feleisen, und  Schwefelmangan,  nebst  kleinen  Mengen  von 
kohlensaurer  Kalkerde  abgesetzt  hatten.-  Dieser  Nieder- 
schlag ward  filtrirt,  geglüht,  in  Salzsäure  gelöst,  mit  Am- 
moniak (zur  Abscheidung  einer  kleinen  Quantität  Kalk- 
erde )  gefällt,  wieder  in  Salzsäure  gelöst,  und  das  Eisen* 
oxyd  vom  Manganoxjrdul  nach  der  Fuchs'schen  Me* 
thode,  durch  kohlensauren  Baryt,  getrennt.  Die  von 
den  Schwefelmetallen  abfiltrirte,  schwefelammoniumhal- 
tige  Flüssigkeit  enthielt  nun  fast  sämmtliche  Zirkonerde. 
Sie  wurde  mit  Salzsäure  übersättigt,  ein  Paar  Tage  an 
einem  erwärmten  Orte  bis  zum  Absätze  des  gefällten 
Schwefels  stehen   gelassen,   dann  filtrirt  und  durch  Am- 

1  )  Dafs  hier  mehr  Kalk  abgeschieden  wurde  als  bei  den  vorhergehen- 
den Fällungen,  scheint  davon  herzurüliren,  dafs  die  Flüssigkeit  diefs- 
roal  stai'k  verdünnt  wurde.  Eine  solche  Verdünnung  ist  also,  aur 
schleunigeren  Abscheidung  des  Kalks  ansnrathen. 
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moniak  gefällt.  —  Noch  ist  sa  bemerken,  dafs  beim  )t- 
desmaligen  Wiederauflösen  des  vom  doppelt  kohlensaa^ 
ren  Kali  nicht  gelösten  Niederschlags,  eine  Quantität 
TantalsSnre  ungelöst  auf  dem  Filtrum  zurückblieb.  --•• 
Jener  Rückstand  endlich,  welcher  sich  nach  dreimaligem 
Behandeln  mit  doppelt -kohlensaurem  Kali  nicht  gelöst 
hatte,  bestand  aus  Tantalsäure,  Zirkonerde,  Manganoxy- 
dul,  Eisenoxyd  und  einer  Spur  Kalkerde.  Derselbe  wird 
in  Salzsäure  gelöst,  und  die  concentrirte  saure  Auflösung 
in  eine  gesättigte  Solution  von  neutralem  kohlensauren 
Ammoniak  getropft,  wodurch  Manganoxydul,  Eisenoxyd 
und  etwas  Zirkonerde  gelöst  wurden.  Die  Trennung 
dieser  Substanzen  geschah  auf  die  eben  angeführte  Art. 
Dasjenige,  was  weder  durch  Behandlung  mit  doppdit 
kohlensaurem  Kali  noch  mit  kohlensaurem  Ammoniak  ge* 
löst  wird,  ist  zirkonerdehallige  Tantalsäure,  gewöhnlich 
noch  durch  etwas  Manganoxydul  rölhlich  gefärbt«  Die 
Menge  des  Bückstands  betrug  nur  etwa  ein  Paar  Ihroccttt. 

Die  Analyse  der  Flüssigkeit  C,  welche  die  Haupt* 
menge  der  Kaikerde,  nebst  Natron,  Talkerde  und  Spu^ 
ren  tou  Kieselerde,  Tantalsäure  und  Manganoxydul  ent- 
hielt, geschah  nach  den  bekannten  R  o  s  e'schen  Vor* 
Schriften. 

Man  wird  jetzt  einsehen,  dais  durch  den  sehr  müh* 
seligen  Gang  der  Analyse  des  Niederschlags  iS  nolhwen- 
digerweise  TJngenauigkeiten  entstehen  müssen,  welche 
die  Schärfe  der  erlangten  Resultate  beeinträchtigen.  Au- 
fserdem  ist  es  auch,  bei  der  Befolgung  dieses  Ganges, 
nur  möglich  eine  annähernde  Trennung  der  Zirkonerde 
von  der  Tantalsaure  zu  bewerkstelligen.  Trotz  mehr^ 
fach  angestellter  Versuche  ist  es  mir  nicht  gelungen,  eine 
bessere  Methode  zur  Analyse  des  Wöhlerits  ausfindig 
zu  machen. 

Die  durch  die  Analyse  abgeschiedene  Zirkonerde 
zeigte  folgendes  Verhalten.  Nach  dem  Glühen  war  sie 
nur  in   erhitzter  Schwefelsäure  löslich.     Aus  ihrer  salz- 
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gauren  Lösang  ward  sie  darcb  schwefekaores  Kali  Iheil* 
weise  als  eiir  basisches  iSalz,  in  Gestalt  eines  flockig  ge<- 
latinösen  Niederschlags  gefällt.  Ward  die  saure  SoIh^ 
tion  der  salzsauren  Zirkonerde  eingedampft,  so  hinter- 
lieCs  sie  ein  Aggregat  von  seidenglanzendeD,  nadelförmi^ 
gen- Krjstallen.  In  kaustischen  Alkalien  zeigte  sie  sidk 
▼öUig  unlöslich.  Ihres  Verhaltens  zu  doppelt  kohlensaue- 
rem Kali  ODd  kohlensaurem  Ammoniak  ist  schon  gedacht 
worden.  Dafis  sie  vom  ersteren  auf  die  augegebeiM 
Weise  nicht  ganz  gelöst  wurde,  rührte  von  der  Anwe» 
senkest  der  Tantalsäure  her.  Die  Auflösung  der  schwe- 
fdsanren  Zirkonerde  ward  durch  Kochen  nicht  getrübt 
*«-  Durch  Untersuchung  der  Tantalsäure  vor  dem  Löth« 
röhre,  gaben  sich  keine  Spuren  einer  Beimengung  vött 
Tttansäure  oder  Wolframsäure  zu  erkennen^ 

Zur  Prüfung  der  verschiedenen ,  durch  die  Analyse 
isolirten  StoCGe  auf  eine  mögliche  Verunreinigung  durch 
Tantakäurei  bediente  ich  mich  der  von  Wohl  er  ')  an* 
gebenen  Methode.  Die  zu  untersuchende  Substanz  ward 
nämlich  (wenn  sie  sich  nicht  schon  in  einem  feuchten, 
gelatinösen  Znstand  befand)  mit  saurem  schwefelsaureoi 
Kali  zusammengeschmolzen,  Jie  Masse  mit  Wasser  be*- 
handelt,  die  klare  Solution  vom  Rückstande  getrennt  und 
dieser  mit  Salzsäure  übergössen,  worauf  ein  Stück  Zink 
in  die  saure  Flüssigkeit  gestellt  vtrurde.  War  die  Sub- 
stanz tantalhaltig,  so  nahm  entweder  die  Flüssigkeit  oder 
der  in  selbiger  aufgeschwemmte  Niederschlag  sehr  bald 
eine  mehr  oder  weniger  blaue  Färbung  an.  Ich  mufs 
jedoch  bemerken,  dafs  es  zur  Hervorbringung  dieser  ^e- 
action  sehr,  förderlich  ist,  wenn,  aufser  der  Salzsäure^ 
euch  noch  eine  gewisse  Menge  freier  SchwefeUäure  vor«* 
banden  ist,  weil  die  blaufärbeode  Oxjdationsstufe  des 
Tantals  hauptsächlich  nur  von  dieser,  vreniger  aber  von 
der  Salzsäure  gelöst  wird.  Bei  Mangel  an  Schwefelsäure 
erhält  man  daher  keine  blaiie  Auflösung,  sondern  nur 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  XXXXVI1I  S.  93. 
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einen  blau  gefärbten  Niederschlag.  Letztere  Reaction 
ist  aber  viel  weniger  empfindfich  als  erstere.  Am  be- 
sten gelingt  die  Probe,  wenn  man  einen  noch  feuchten 
tantalsäurehaltigen  Niederschlag,  oder  die  durch  Schmel- 
zen mit  doppelt  schwefelsaurem  Kali  vorbereitete  tan- 
talsänrehaltige  Substanz  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
tibergiefst,  wodurch  fast  stets  eine  vollkommene  Lösung 
erfolgt»  darauf  Salzsäure  hinzufügt  und,  und  ein,  im  Yer- 
hältniCs  zum  Volumen  der  Flüssigkeit  grofses  Stück  Zink 
hineinbringt,  damit  alle  Theile  der  tantalsäurehaltigen 
Solution  schnell  vom  Wasserstoffgase  durchstrichen  wer- 
den. Die  hierdurch  hervorgebrachte  blaue  Solution  ver- 
ändert nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  (oft  erst  nach 
24  Stunden),  was  ganz  von  der  kleineren  oder  gröEse-  ^ 
ren  Oberfläche  der  Flüssigkeit  abhängig  ist  *X  >bre  Farbe 
in  eine  rothbraune.  Zuletzt  verliert  sich  auch  diese,  und 
es  setzen  sich  kleine  prismatische  Krjstalle  ab,  welche 
etwa  die  rothe  Farbe  des  Kupferoxyduls  haben.  —  Die 
Gegenwart  von  organischen  Substanzen  in  der  Auflö- 
sung scheint,  namentlich  bei  geringen  Mengen  von  Tan- 
talsäure, die  Reaction  undeutlich  zu  machen,  ja  mitun- 
ter sie  ganz  zu  verhindern. 


XL     Leonhardit,  ein  neues  Mineral; 
i?om  Prof.  Dr.  Blum. 


dchon  seit  längerer  Zeit  sind  zwei  Arten  von  Pseudo- 
morphosen  bekannt,  in  denen  der  Prehnit  am  sogenann- 
ten Sattel,  bei  Niederkirchen  unfern  Wolfstein  in  Rhein- 

baiern, 

1)  Am  besten  -walilt  man  kleine  Probirgläser  oder  scbmale,  an  einem 
Ende  sageschroolzene  Glasröhren  &a  GefaDsen,  in  denen  die  Reaction 
herrorgebracht  werden  soll. 
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baieiD,  und  zwar  auf  Klüften  in  einem/etwas  zersetzten 
Diorit  vorkommt.  Neuerlich  worden  dieselben  von  G« 
Leonhard  beschrieben.  Die  eine  von  ihnen  war  leicht 
zu  deuten:  es  sind  Trapezoeder,  welche  dem  Analcim 
angehört  hatten;  eine  Erscheinung,  die  schon  früher  von 
Hrn.  Haidinger  beobachtet  und  bekannt  gemacht  wor« 
den  war  ').  Allein  über  die  Abstammung  der  anderen 
Gestalten  herrschen  verschiedene  Ansichten;  man  hält 
sie  theils  für  Formen,  welche  dem  Datolith,  theils  für 
solche,  die  dem  Stilbit,  Mesotjp  oder  Laumontit  eigen 
waren.  Ich  sah  dieselbe  ebenfalls  für  umgewandelte  Lau- 
montit-Krystalle  an,  besonders  da  die  Winkel  dieser 
Substanz  mit  denen  des  Laumontits  grofse  Uebereinstim- 
mung  zeigten.  Erst  als  ich  vor  einigen  Monaten  bei  ei- 
ner Arbeit  über  die  Pseudomorphosen  an  die  genauere 
Untersuchung  der  fraglichen  Krjstalle  kam,  erkannte  ich, 
dafs  jene  Uebereinstimmung  nur  in  dem  Werthe  der  Win- 
kel, nicht  aber  in  deren  Lage  begründet  war;  denn  die 
stumpfen  und  scharfen  Seitenwinkel  der  schiefen  rhom- 
bischen Säulen  nehmen  gerade  eine  umgekehrte  Stellung 
bei  beiden  Substanzen  ein,  indem  die  Mittelseiten  bei 
den  Pseudomorphosen  scharf,  bei  dem  Laumontit  aber 
stumpf  sind.  Obgleich  nun  die  Neigung  der  Endfläche 
zu  den  Seitenflächen  in  beiden  ziemlich  übereinstimmt, 
besonders  wenn  man  bedenkt,  dafs  bei  den  unebenen 
und  rauhen  Flächen  der  Pseudomorphosen  genaue  Mes- 
sungen unmöglich  werden,  so  mufsten  diese  Formen  doch 
einem  anderen  Minerale  als  dem  Laumontit  angehört  ha- 
ben, da  solche  Winkelverhältnisse  bei  letzterem  in  die- 
ser Stellung  auch  bei  keiner  abgeleiteten  Gestalt  bekannt 
sind.  Aber  welche  Substanz  hatte  hier  eine  Umwand- 
lung erlitten?  —  Zufällig  erhielt  vor  einiger  Zeit  das 
hiesige  Mineralien -Comptoir  eine  Sendung  von  Laumon- 
tit aus  der  Gegend  von  Schemnitz,  sogleich  fiel  mir  die 
Uebereinstimmung  der  Krystalle  dieser  Substanz  mit  denen 

1)  S.  diese  Annalen,  Bd.  XI  S.  381  und  382. 
Poggendorffs  Annal.  Bd.  LIX.  22 


338 

der  Psoudoinorphose  aul^  welche  sich  dann  später  durch 
die  Messung  eben  so  bestätigte  als  wie  die  Ansicht,  je- 
ner sogenannte  Laumontit  müsse  ein  neues  Mineral  sejrn. 
Die  Analyse,  welche  mein  College,  Hr.  Dr.  Delffs,  mit 
dieser  Substanz  vornahm,  ergab  eine  von  der  des  Laa- 
montits  verschiedene  Zusammensetzung.  Merkwürdig  aber 
bleibt  die  Uebereiustimmung,  welche  beide  Mineralien 
in  ihrem  Aeufseren  und  in  ihren  Eigenschaften  in  vieler 
Hinsicht  besitzen,  selbst  die  grofse  Neigung  zum  Ver- 
wittern theilt  die  neue  Substanz  mit  dem  Laumontit,  so 
dafs  die  Krjstalle  derselben,  um  sie  zu  erhalten,  sogleich 
mit  Gummi  überzogen  werden  mufslen,  was  nun  aller- 
dings eine  ganz  scharfe  Messung  hinderte.  —  Im  Ein- 
verständnifs  mit. Hrn.  Delffs  schlage  ich  den  Namen 
Leonhardä  für  diefs  neue  Mineral  vor. 

Die  mineralogische  Beschreibung  ergiebt  nun: 

Krystallform:  klinorhombisch.  Keroform:  schiefe 
rhombische  Säule  M  :  M'=96^  30'  und  83«  30'  ;P:  M 
=5:114«  und  64«  (Taf.  Ill  Fig.  18).  Nur  diese  Form 
ist  beobachtet. 

Krjstalle,  säulenförmig,  auf-  und  durch  einander  ge- 
wachsen»  oft  mehrere  in  einander,  so  dafs  ein  grofses 
Individuum  aus  mehreren  kleinen  zusammengesetzt  ist, 
die  zum  Thcil  gleich  laug  sind,  aber  doch  eine  Uneben- 
heit auf  der  P- Fläche  verursachen,  zum  Tbeil  abcrauch 
verschieden  sich  zeigen,  indem  die  kleineren  Krystalle 
in  verschiedener  Höhe  an  den  gröfseren  enden,  und  da- 
durch gleichsam  Absätze  hervorgerufen  werden.  Die  Sei- 
tenflächen parallel  der  Hauptaxe  gestreift;  zwei  dersel- 
ben öfter  etwas  weiter  ausgedehnt  als  die  beiden  ande- 
ren.    Krjstallinisch-stängeligc  und  körnige  Massen. 

Sehr  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Seitenflächen, 
so  dafs  die  Krjstalle  manchmal  nach  dieser  Richtung  hin 
an  den  Enden  aus  einander  blättern;  auch  rührt  die  oben 
bemerkte  Streifung  meist  hiervon  her;  undeutlich  spaltbar 
nach  P.  Bruch:  uneben.    Härte  =3—3,5  (frische  Stücke). 
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Spröde,  leicht  zerbrechlich.  Spec.  Gew.  =2,25.  An  den 
Kanten  durchscheinend.  Perlmutterglanz,  besonders  deut- 
lich auf  den  vollkommenen  Spaltungsflächen,  auf  den 
Bruchflächen  Glasglanz.  Weifs,  zuweilen  in's  Gelbliche, 
seltener  in's  Bräunliche.  Oefters  mit  einem  bräunlichen 
oder  schwarzen  Pulver  überzogen.     Strich:  weifs. 

Vor  dem  Lölhrohre  sehr  leicht  unter  Blättern  und 
Aufschäumen  zu  einem  weiCsen  Email  schmelzend.  Mit 
Borax  zu  einem  wasserhcllen  Glase.  Im  Kolben  viel 
Wasser  gebend.     Verwittert  sehr  leicht. 

Findet  sich  bei  Schemnitz  in  Ungarn  an  Klüften 
iind  Drusenräumen  eines  trachy tischen  Gesteins,  manch- 
mal in  solchen  Anhäufungen,  dafs  Stücke  des  letzteren 
ganz  von  ihm  umhüllt  werden;  auch  zeigt  er  sichln  der 
Gebirgsart  eingewachsen,  und  verleiht  dieser  dadurch  Por- 
phyr Structur.  —  Cbabasin  kommt  bisweilen  hier  mit 
dem  Leonhardit  vor.  —  Unstreitig  gehörten  die  im  Ein- 
gange erwähnten  Pseudomorphosen  früher  dem  Leonhar- 
dit an;  dieser  erlitt  eine  Umwandlung  zu  Prehnit  mit  Bei- 
behaltung der  Form. 


XII.     Analyse  des  Leonhardits;  von  FF.  Delffs. 


D..  M...ri,l,  ».Ich»  »ir  Hr.  Prot.  Bin»  ».  n«*- 

Stehenden  Analjse  mittheilte,  bestand  aus  einem  Gemenge 
von  zerbröckelten  Krystallen  und  krystallinischen  Mas- 
sen, aus  welchem  Stücke  von  möglichst  frischem  Anse- 
hen ausgelesen  wurden.  Nachdem  die  qualitative  Unter- 
suchung ergeben  hatte,  dafs  das  Fossil  nur  Kieselsäure, 
Thonerde,  Kalk  und  Wasser  *)  enthalte,  wurde  das  fein- 
geriebene   und    im   Wasserbade  getrocknete  Fossil  mit 

l)  Nur  solche  Stucke,  die  an  einigen  Stellen  mit  einem  schwärzlichen 
Ueberzug  versehen  waren,  enthielten  £isen. 

22» 
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Salzsäure  aufgeschlossen  und  im  Uebrigen  nach  bekann- 
ter Weise  verfahren. 

0,718  Grm.  lieferten: 
0,403  Grm.     oder    56,128  Proc.  Kieselsäure 
0,165     -  -        22,980     -      Thonerde 

0,118     -CaC-         9,251      -      Kalk 

und     11,641      -      Wasser  und  Verlust 

100,000. 

Das  feingeriebene  lufltrockne  Fossil  verlor  beim  Glü- 
hen von 

0,384  Grm.  0,053  oder  13,807  Proc. 

0,443     -      0,060     -      13,547.     - 
Aus  den  vorstehenden  Resultaten  läfst  sich  für  den 

Leonhardit  die  Formel  3CaSi+4,AlSi^  +  12H  ableiten, 
wie  aus  folgender  Zusammenstellung  erhellt: 

Berechnet.  Gefundea. 


Kieselsäure 

56,41 

56,128 

Thonerde 

22,81 

22,980 

Kalk 

9,48 

9,251 

Wasser 

11,30 

11,641 

100.  100. 

Hr.  Geh.  Hofratb  Gmelin  hatte  die  Güte,  Hrn. 
v.  Babo  zur  Wiederholung  der  Analyse  des  Leonhar- 
dits  zu  veranlassen.  Derselbe  theilte  mir  folgendes  Re- 
sultat mit: 

Kieselsäure  55,00 

Thonerde  24,36 

Kalk  10,50 

Wasser  12,30 

102,16. 

Aufserdem  wurden  Spuren  von  Eisen  gefunden. 
Ungeachtet  letztere  Analyse  nicht  ganz  mit  der  er- 
steren  übereinstimmt,  so  führt  dieselbe  doch  ebenfalls 
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SU  dem  Sdilufs,  dafs  der  Leoohardit  ein  eigenthümliches, 
durch  seine  chemische  Constitution  vom  Laumontit  ver- 
schiedenes Mineral  sejr,  indem  letzterer  weit  mehr  Was- 
ser und  viel  weniger  Kieselsäure  enthält  als  der  Leon^ 
hardit.  Da  indessen  die  verschiedenen  Analysen  des  Lau- 
montits  von  Yogel,  Gmelin,  Dufrenoy  und  Con- 
nel^).  unter  sich  nicht  ganz  übereinstimmen,  so  wurde 
auch  diefs  Mineral  von  Hrn.  v.  Babo  und  mir  analy- 
sirt,  und  dabei  ganz  derselbe  Weg  eingeschlagen,  wie 
bei  der  Analyse  des  Leonhardits.  Auch  hierzu  erhiel« 
ten  wir  das  Material  —  lauter  einzelne,  wohl  ausgebil- 
dete, jedoch  undurchsichtige  Krystalle  —  von  der  Güte 
des  Hrn.  Prof.  Blum. 

Das  Resultat  unserer  Analysen  war: 

V.  Babo.  Delffs. 

Kieselsäure  52,3  51,17 

Thonerde  22,3  21,23 

Kalk  12,0  12,43 

Wasser  14,2  u.  Verlust    15,17 

100,8.  .  100. 

Beim  Aufschliefsen  des  Fossils  bemerkte  ich  ein 
geringes  Aufbrausen,  so  dafs  der  Laumontit  eine  ge- 
ringe, aber  gewifs  unwesentliche  Menge  Kohlensäure  zu 
enthalten  scheint. 

Vorstehende  Analysen  stimmen  sehr  wohl  mit  der 

Formel  Ca«'Si'^+3AlSi2  +  12H  überein,  welche  Ger- 
hardt für  den  Laumontit  aufstellt,  indem  die  Berech- 
nung ergiebt: 

Kieselsäure  51,53 

Thonerde  21,49 

Kalk  •  11,92 

Wasser  15,06 

100. 

1)  S.  Rammulsberg's  Wdilcrbucb,  S.  382. 
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Die  SelbststSndigkeit  des  Leonhardits  scheint  sonach 
keinem  Zweifel  za  unterliegen. 


Xin.     Ueber  die  genaue  Bestimmung  der  Schnee- 

gränze  an  einem  gegebenen  Punkt; 

von  Hrn.  Agassiz. 

{Cvmpt.  rend.  T.  XFI p.l^l,) 


deitdem  ich  die  Alpen  und  ihre  Gletscher  besuche,  habe 
ich  mich  jedes  Jahr  gefragt,  wie  sich  die  Gränze  des 
ewigen  Schnees  scharf  bestimmen  lasse,  und  welchen  Punkt 
mim  an  (verschiedenen  Standorten  beobachten  müsse,  um 
in  allen  Ketten  unserer  höchsten  Gebirge  einen  festen 
Vergleichungspunkt  zu  haben.  Vergebens  habe  ich  die 
Werke  zu  Rathe  gezogen,  die  von  dieser  Aufgabe  handeln; 
nirgends  habe  ich  eine  genaue  Angabe  gefunden,  durch 
welche  Mittel  die  zu  messende  Gränze  zu  erkennen  sejr. 
Die  Schwierigkeit  entspringt  aus  der  Unmöglichkeit,  in 
der  mau  sich  bisher  befand,  das  Niveau,  bei  welchem 
das  Schmelzen  des  Schnees  von  einem  Winter  zu  dem 
folgenden  Sommer  stehen  bleibt,  auf  eine  scharfe  Weise 
zu  unterscheiden.  Zur  Erlangung  der  genäherten  Anga- 
ben, welche  man  besitzt,  glaubte  man  vorläufige  Beob- 
achtungen über  das  successive  Verschwinden  des  Schnees 
in  den  zugänglichsten  Theilen  unserer  Hochthäler  zu  Hülfe 
nehmen  zu  müssen,  und  die  Zahl  der  Oertlichkciten,  wo 
man  sein  Niveau  wirklich  gemessen,  ist,  glaube  ich,  recht 
klein.  Alle  Untersuchungen,  welche  ich  gemacht,  um 
dasselbe  kennen  zu  lernen,  waren  fruchtlos;  ich  glaube 
wenigstens  bemerkt  zu  haben,  dafs  mau  mehr  gesucht 
hat,  dasselbe  zu ^ schätzen,  als  aus  einer  Reihe  directer 
Messungen  herzuleiten. 

Als  ich  für  unsere  Alpen  diese  Lücke  ausfüllen  wollte, 
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stiefs  ich  auf  dieselben  Schwierigkeiteu  wie  meine  VorgSoh 
ger,  eine  scharfe  GrSnze  zwischen  dem  Schnee  des  vergan- 
genen und  dem  des  laufenden  Jahrs  zu  bestimmen,  ond 
ich  muCstc  also  darauf  verzichten  über  diesen  Gegenstand 
genaue  Beobachtungen  zu  machen.  Wenn  man  nämlidi 
auf  einem  Gletscher  bis  zu  seinem  Ursprung  hinansteigt, 
so  sieht  man  das  Eis  seine  Consistenz,  wie  seine  blauen 
Farben,  verlieren,  und,  in  einer  veränderlichen  Höhe  von 
2600  bis  2800  Meter,  in  den  Zustand  eines  körnigen 
Schnees  übergehen,  welchen  man  in  den  Alpen  der  fran- 
zösischen Schweiz  Neve  (in  denen  der  deutschen:  /Yr/i) 
nennt,  ohne  daCs  es  möglich  ist,  die  Gränze  zwischen 
der  Firn-  und  Gletscher -Region  strenge  anzugeben.  Der 
Firn  selber  geht  unmerklich  in  den  Zustand  von  pulvri- 
gem Schnee  über^  und  die  höchsten  Abhänge  unserer  Al- 
pen sind  gewöhnlich  mit  sehr  ausgedehnten  Feldern  die- 
ses incohärenten  Schnees  bedeckt. 

Auf  einer  Karte,  welche  Hrn.  Vo g t's  deutsche  Ucber- 
setzung  des  Berichtes  unserer,  von  Hrn.  Desor  anfangs 
1842  veröffentlichten  Besteigung  der  Jungfrau  beglei- 
tet '  ) ,  habe  ich  versucht  die  Gräuzen  dieser  drei  Zo- 
nen von  Eis -Ablagerungen  näherungsweise  anzudeuten. 
Das  Hellblau  bezeichnet  die  Schneefelder,  das  Dunkel- 
blau  die  Fime^  und  das  gestrichelte  Blau  die  zerklüfte- 
ten Gletscher, 

Allein  ich  wiederhole,  obgleich  diese  Unterschei- 
dung eine  gröfsere  Genauigkeit  in  die  Angaben  des  2ki- 
Standes  der  unsere  Alpen  bedeckenden  eisigen  Massen 
mit  sich  bringt  als  die  Data,  bei  welchen  man  bisher 
stehen  blieb,  so  sind  doch  die  Gränzen  dieser  drei  Zo- 
nen auf  dieser  Karte  nicht  genauer  als  die,  welche  man 
bisher  für  den  ewigen  Schnee  angab.  Auch  bin  ich  nicht 
bei  diesen  ersten  Resultaten  stehen  geblieben,  sondern 

1)  Die  Besteigung  des  Jungfrauhorns  durch  Agassis  und  seine  Ge^ 
(ahnen.  Von  Desor.  Aus  dem  Französischen  von  G.  Vogt  (Solo- 
ihurn  1842).  p. 
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habe  gesacht  sie  mit  noch  schärferen  Gränzen  za  um- 
schreiben, und  gegenwärtig  habe  ich  allen  Grund  zu 
glauben,  dafs  die  Beobachtungen,  welche  ich  im  letzten 
Sommer  gemacht,  ein  sicheres  Mittel  liefern  werden  von 
nun  an,  die  Gränze  der  eigentlichen  Gletscher,  die  der 
Firne  und  die  der  Schneefelder  während  des  ganzen  Som- 
mers genau  anzugeben.  Ich  hoffe,  diese  Gränzen  wer- 
den den  Physikern  um  so  natürlicher  erscheinen  als  ich 
sie  von  der  Structur  der  Massen  selber  entlehne. 

Schon  Hr.  Hugi  hat  gesucht  in  der  körnigen  Structur 
des  Firns  ein  geeignetes  Kennzeichen  zur  Bestimmung  der 
GrSnze  des  ewigen  Schnees  zu  finden,  und  in  seiner  Reise 
in  den  Alpen  nimmt  er  für  diese  Linie  diejenige,  welche 
er  Firnlinie  nennt.  Allein  diese  körnige  Structur  ist  ein 
nicht  leicht  wahrnehmbares  Kennzeichen,  und,  wie  ich 
schon  bemerklich  gemacht,  geht  der  Firn,  so  wie  man 
in  tiefere  Regionen  hinabsteigt,  unmerklich  in  den  Zu- 
stand von  homogenem  Eise  über,  während  es  andererseits 
unmöglich  ist,  ihn  von  dem  Schnee  zu  unterscheiden,  der 
den  Temperaturänderungen  vom  Frühling  und  Sommer 
ausgesetzt  gewesen  ist.  Ich  habe  demnach  auf  dieses 
Kennzeichen  zur  Unterscheidung  meiner  drei  Zonen  ver- 
zichten müssen ;  allein  ich  habe  andere  entdeckt,  die  con- 
stanter,  leichter  zu  beobachten  und  zugleich  weit  schär- 
fer sind,  die,  wie  ich  hoffe,  einen  identischen  Verglei- 
chungspunkt  darbieten  für  alle  Beobachtungen,  die  man 
etwa  künftig  über  die  absoluten  Niveaus  dieser  Zonen 
in  verschiedenen  Gegenden  anstellen  wird. 

Zu  den  eigentlichen  Gletschern  mufs  man  rechnen 
sämmtliche  eisigen  Massen,  gebildet  aus  mehr  oder  we- 
niger dunkel  bläulichem  Eise  und  durchsetzt  von  senk- 
rechten Streifen  blauen  Eises,  welches  Wassereis  ist,  und 
nicht  Eis  von  mit  Wasser  getränktem  Schnee.  Diese 
Zone  ist  diejenige,  wo  die  Klüfte  am  häufigsten  und 
die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  am  mannichfaltigsteu 
sind.  Es  ist  dieser  Theil  der  Gletscher,  wo  sich  die 
Schuttkegel,  die  Gletschcrtische,    die  grofscn  Moränen, 
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die  Wasserbecken  (baignoires)  und  die  Eislöcher  {creux 
meridians)  finden.  Die  in  dem  Eise  enthaltenen  Luft- 
blasen sind  hier  sehr  zusammengedrückt;  die  Spuren  ur- 
anfänglicher Schichtung,  noch  sehr  deutlich  in  dem  obe- 
ren Theil  der  eigentlichen  Gletscher,  verwischen  sich 
nach  unten  immer  mehr  und  mehr,  und  verlaufen  mit 
den  blauen  Zonen,  mit  welchen  sie  gegen  das  untere 
Ende  der  Gletscher  hin  ein  sehr  complicirtes  System  von 
Spaltung  bilden. 

Die  Zone  des  Firns  oder  Firneises  ist  charakteri- 
sirt  durch  ein  einfaches  System  von  transversalen,  thal- 
wärts  mehr  oder  weniger  zum  Centrum  des  Gletschers 
gekrümmten  Streifen.  Diese  Streifen  sind  gebildet  aus 
den  Köpfen  regelmäfsiger  Schichten,  aus  denen  die  ganze 
Masse  besteht,  und  die  snccessiv  zur  Oberfläche  gelan- 
gen, in  Folge  deren  progressiver  Bewegung,  und  vermöge 
des  Schmelzens  und  der  Verdampfung  der  mit  der  At- 
mosphäre in  Berührung  stehenden  Theilc.  Das  Eis  die- 
ser Zone  ist  sehr  poröse,  weifslich;  die  Luftblasen  darin 
sind  sehr  zahlreich  und  wenig  comprimirt;  man  bemerkt 
darin  keine  Spur  von  blauen  Streifen.  Die  Oberfläche 
dieser  Region  des  Gletschers  ist  wenig  mannichfaltig,  ins- 
gemein aber  eben  oder  buckelig.  Im  Sommer  häuft  sich 
das  Wasser  daselbst  mehr  als  anderswo  an,  und  bildet 
sogar  ziemlich  ausgedehnte  Lachen;  allein  man  bemerkt 
daselbst  niemals  Gletschertische;  Schuttkegel,  Wasser- 
becken und  Eislöcher;  die  Moränen  steigen  daselbst  nicht 
zu  hohen  Dämmen  an.  Endlich  ist  die  Mitte  der  Glet- 
scher niemals  in  Form  eines  abgerundeten  Dom  erhoben, 
wie  es  gewöhnlich  in  der  unteren  Zone  der  Fall  ist,  viel- 
mehr ist  hier  die  Mitte  gesenkt  oder  regelmäfsig  concav. 
Die  Risse  sind  weniger  häufig  und  meist  verdeckt  durch 
Schneekrusten,  welche  erst  sehr  spät,  gegen  x\nfaug  des 
Herbstes  oder  Ende  des  Sommers,  verschwinden,  wäh- 
rend auf  den  eigentlichen  Gletschern  die  Risse  sich  vom 
Mai  oder  Juni  an  entblöfsen. 

Die  Zone  der  Schneefelder  endlich  bietet  gleichför- 
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mige  und  zusammeuIiäDgeDde  Abhänge  von  pulverförmi- 
gen,  mehr  oder  weniger  feinen  Schnee  dar,  faconnirt 
durch  die  Wirkungen  von  oberflächlicher  Schmelzung  und 
▼on  Häufung,  welche  ihm  ein  cannelirtes  Ansehen  geben, 
entspringend  aus  der  immerwährenden  Verschiebung  sei- 
ner Theile  längs  dem  gröfsten  Abhänge,  was  nicht  mehr 
der  Fall  isf,  sobald  die  Masse  durch  die  Gefrierung  des 
unaufhörlich  in  ihr  Inneres  einsickernden  Wassers  verkit- 
tet ist.  Unregelmäfsige  Krusten  eines  sehr  dünnen  Eises, 
entstanden  ohne  Zweifel  aus  Wirkungen  der  Verdam- 
pfung, bedecken  häufig  diese  Flächen,  welche  von  blen- 
dender Weifse  sind,  und  in  ihrem  Glänze  noch  durch 
unzählige  Facetten  von  Schneeflitterchen  erhöht  werden. 
Man  sieht  in  diesen  Schneefeldern  nur  wenig  Spalten; 
wenn  man  aber  an  Schrunde  kommt  unterscheidet  man 
deutlidi  auf  den  Durchschnitten  die  Lagerungsstreifen 
ihrer  Schichten,  welche  die  in  jedem  Jahre  gefallenen  Mas- 
sen trennen.  Da  die  Oberfläche  der  Scbneefelder  die 
Aufseuseite  der  letzten  jährlichen  Schicht  ist,  so  leuchtet 
ein,  dafs  der  untere  Rand  der  Schicht,  so  wie  sie  durch 
die  Wirkung  des  alljährlich  während  der  heifsen  Jah- 
reszeit eintretenden  Schmelzens  begränzt  wird,  die  ge- 
naue Gränze  des  ewigen  Schnees  an  einem  gegebenen 
Punkte  darstellt. 

Seitdem  ich  nun  gelernt  habe,  unter  allen  Umstän- 
den, die  Spuren  der  Schichtung  an  irgend  einem  Punkt 
des  Gletschers  aufzufinden,  habe  ich  immer  diese  Gränze 
streng  bestimmen  können,  und  das  um  so  besser  als  die 
darunterliegende  Schicht  vom  vorhergehenden  Jahr  im 
Laufe  des  Jahrs  etwa  70  Meter  vorrückt,  was  im  Mit- 
tel die  Strecke  ist,  die  ein  Gletscher  in  dieser  Zeit  durch- 
wandert. Diese  successive  Fortschiebung  der  unteren 
Umrisse  aller  neuen  jährlichen  Schichten  erlaubt  das 
absolute  Niveau  mit  einer  viel  gröfsereu  Genauigkeit  zu 
bestimmen  als  es  solche  Beobachtungen  erfordern.  Denn 
selbst  gesetzt,  die  Umrisse  der  letzten  Schicht  sejeu  durch 
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die  Wirkcmg  des  Schmelzens  noch  nicht  ausgebildet,  so 
braucht  man  nur  bei  dem  Umrifs  der  vorletzten  Schicht 
stehen  zu  bleiben  und  70  Met.  bergan  zu  messen,  um  bis 
auf  einige  Metei*  den  Punkt  zu  haben,  wo  die  oberfläch- 
liche Schicht  während  des  Sommers  stehen  blieb.  Wie 
wenig  man  sich  auf  den  Rändern  eines  Gletschers  über 
das  Niveau  seiner  Fläche  erheben  mag,  so  gewahrt  man 
alle  diese  Schichtungsstreifen  mit  der  gröfsten  Deutlich- 
keit in  ihrer  ganzen  Erstreckung,  und  selbst  ohne  diese 
Vorsicht  erkennt  man  sie  noch  an  der- Schmutzfarbe,  wel- 
che ihnen  die  darin  stecken  bleibenden  erdigen  Massen 
ertheilen. 

Die  Linie  des  ewigen  Schnees  mrd  also  auf  allen 
Abhängen  unserer  Gebirge  genau  emgezeigt  durch  die 
Umrisse  der  oberflächlichen  Schicht  des  im  Laufe  ei- 
nes Jahrs  gefallenen  Schnees,  welche  sich  auf  der  Ober- 
fläche der  älteren  Schichten,  i^ermöge  des  fortschreiten- 
den Ganges  dieser  zu  den  tieferen  Regionen,  deutlich 
abzeichnen. 

Alles  was  über  dieser  Linie  liegt,  befindet  sich  in 
der  Zone  der  Schneefelder;  alles  was  darunter  ist,  ge- 
hört in  die  Zone  des  Firns,  bis  zu  dem  Punkt,  wo  die 
blauen  Streifen  anfangen,  welche  den  eigentlichen  Glet- 
scher charakterisiren.  Auf  allen  Gletschern,  die  ich  im 
letzten  Jahre  besucht,  habe  ich  diese  Gränzen  gleich 
scharf  gezeichnet  aufgefunden.  Besonders  habe  ich  sie 
untersucht  auf  dem  Finsteraarhorn-,  Lauteraar -,  Gauli^, 
Oberaar -und  Thierberg- Gletscher;  und  überall  erschie- 
nen sie  mir  fast  in  demselbeü  absoluten  Niveau.  Un- 
glücklicherweise hatte  ich  mein  Barometer  schon  zerbro- 
chen (fast  unvermeidliches  Schicksal  aller  Derer,  die  es 
auf  Gletscher  mitnehmen)  als  ich  so  weit  war,  die  ab- 
solute Höhe  dieser  Niveaux  genau  messen  zu  können. 
Allein  da  die  Hauptschwierigkeit,  die,  einen  festen  An- 
haltspunkt für, alle  Orte  zu  finden,  überwunden  ist,  so 
hoffe  ich  in  diesem  Jahre  numerische  Data  in  biurei- 
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ohender  Zahl  zu  sammeln,  um  alle  Yerschiedenheiten,  die 
diese  Nivcaux  in  unseren  Alpen  darbieten,  bestimmen 
zu  können.  Die  Hoffnung,  dafs  andere  Beobachter  sie 
gleichfalls  in  kommenden  Sommern  benutzen  können,  diese 
Hoffnung  hat  mich  veranlafst,  sie  gegenwärtig  der  Aca- 
dcmie  mitzutheilen.  Die  Kenntnifs,  die  ich  von  den  Oert- 
lichkeiten  habe,  erlaubt  mir  schon  )etzt,  diese  Niveaus 
für  den  Lauteraar- Gletscher  genähert  anzugeben.  Die 
untere  Gränze  des  ewigen  Schnees  fällt  fast  mit  den 
Angaben  des  Hrn.. v.  Humboldt  zusammen,  der  ihr  in 
der  Schweiz  eine  Höhe  von  2665  Meter  giebt;  die  des 
Firns  ist  ungefähr  2535  Meter. 


XIV.     Zwei  Meteorsteinfälle  in  Holland,  ein  neuer 

und  ein  älterer. 

(Aas  einem  Schreiben   des  Hrn.  R.  ▼.  Kees,   Prof.  der  Physik  an  der 
Universität  zu  Utredit,  an  den  Herausgeber.) 


Utrecht,  18.  Juni  1843. 

Am  zweiten  dieses  Monats,  8  Uhr  abends,  bei  be- 
decktem Himmel,  hörte  man  zu  Utrecht,  und  besonders 
in  mehren  benachbarten ,  bis  20  oder  25  Kilometer  ent- 
fernten Dörfern,  eine  starke  Detonation,  drei  oder  vier 
Kanonenschüssen  ähnlich,  dem  ein  Geräusch  in  der  Luft 
folgte,  welches  die  meisten  Zeugen  mit  einer  fernen  Mi- 
litärmusik oder  den  Tönen  einer  Aeolsharfe  vergleichen. 
Diese  ungewöhnliche  Erscheinung  erregte  Entsetzen  un- 
ter den  Landbewohnern.  Personen,  die  dem  Ort  des 
Niederfalls  näher  waren,  hörten  deutlich  das  Sausen,  oder 
vielmehr  Heulen,  eines  rasch  die  Luft  durchfliegenden 
Körpers.  Das  Geräusch  scheint  von  West  nach  Ost  ge- 
gangen zu  seyu,  und  kann  zwei  bis  drei  Minuten  ge- 
dauert haben. 
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Zar  selben  Zeit  sah  ein  Bauer  in  der  Gemeinde  von 
Blaaufpkapely  fünf  Kilometer  nordöstlich  von  Utrecht, 
der  mit  seinen  Pferden  vom  Felde  zurückkehrte,  einen 
schweren  Körper  in  geringer  Entfernung  von  sich  auf 
eine  Wiese  niederfallen,  und  rings  darum  einen  Staub- 
wirbel aufsteigen.  Nachdem  er  seine  Pferde  weggeführl, 
kehrte  er  zu  dem  Ort  zurück,  und  bald  gewahrte  er  ein 
trichterförmiges  Loch,  auf  dessen  Grunde  er  einen  schwärz- 
lichen Stein  bemerkte,  den  herauszuziehen  ihm  glückte. 
Zwischen  dem  Zeitpunkt  des  Falls  und  dem  des  Heraus- 
ziehens mochte  wohl  eine  Viertelstunde  verstrichen  seyn. 
Er  war  nun  kalt  anzufühlen.  Sein  Gewicht  betrug  sie- 
ben Kilogrammen.  Er  war  in  senkrechter  Richtung  bis 
zu  einem  Meter  Tiefe  in  den  thonigen  Boden  einge- 
drungen und  dort  durch  eine  darunter  liegende  feuchte 
Sandschicht  aufgehalten.  Die  trichterförmige  Gestalt  des 
Loches  schien  von  der  Gewalt  herzurühren,  mit  welcher 
der  in  den  Boden  eindringende  Stein  den  Letten  heraus- 
getrieben hatte,  da  dieser  rings  um  das  Loch  weit  fortge- 
schleudert war. 

Drei  Tage  später  zog  man  aus  einem  Graben,  drei 
Kilometer  westlich  von  dem  obigen  Ort,  einen  zweiten 
Stein  hervor,  2,7  Kilogrm.  an  Gewicht,  den  man  am  2.  Juni 
ebenfalls  im  Moment  der  Explosion  hatte  fallen  sehen. 

Die  beiden  Steine  besitzen  alle  unterscheidende  Kenn- 
zeichen  der  gewöhnlichen  Meteorsteine,  wie  die  zu  lAigle^ 
Stannem  u.  s.  w.  gefallenen.  Sie  sind  von  unrcgelmä- 
fsig  polyedrischer  Gestalt  mit  abgerundeten  Kanten.  Die 
Flächen  sind  runzlich  und  bieten  mehre  Eindrücke  dar, 
wie  von  den  Fingern  gemacht.  Die  ganze  Oberfläche 
ist  mit  einer  matt  schwarzen  Kruste  überzogen,  in  wel- 
cher man  einige  leichte  Risse  bemerkt.  An  Stellen,  wo 
diese  Kruste  verletzt  ist,  gewahrt  man  eine  innere  grau- 
liche Substanz,  die  mit  glänzenden  Theilchen  von  Me- 
teoreisen durchsetzt  ist. 

Bei  dieser  Gelegenheit  erlaube  ich  mir,  Ihnen  von 
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einem  andern  Meteorsteinfall  zu  berichten,  welcher  vor 
drei  Jahren  in  unserem  Lande  stattfand,  dessen  aber  dar 
mals  nicht  in  den  wissenschaftlichen  Zeitschriften  er- 
wähnt worden  ist.  Es  scheint  mir  wichtig,  alle  Ereig* 
Disse  dieser  Art  möglichst  zu  sammeln,  um  die  Frage  zu 
entscheiden,  ob  sie  eine  Art  von  Periodicitöt  darbieten. 
Am  12.  Juni  1840,  zwischen  10  und  11  Uhr  mor* 
gcns,  bei  ganz  heiterem  Himmel  und  starkem  Sonnen* 
schein,  hörten  einige  Bauern  aus  der  Gemeinde  Uden^ 
Provinz  Nord-Brabant,  plötzlich  ein  eigenthümlichea  G^ 
rausch  von  wachsender  Stärke,  welches  nach  einigen  Se- 
cunden  mit  einer  starken  Detonation  endigte.  In  dem- 
selben Augenblick  sahen  sie  auf  einem  FuCssteig  neben 
sich  den  Sand  aufsteigen.  Nachdem  sie  sich  von  ihrem 
ersten  Schreck  erholt,  näherten  sie  sich  diesem  Ort^  und 
fanden  in  der  Mitte  einer  kreisrunden  Aushöhlung  ein 
Loch,  in  welches  ein  Stein  bis  zu  einer  Tiefe  von  15 
Centimeter  eingedrungen  war.  Dieser  Stein,  der  0,71 
Kilogrm.  wog,  war  so  heifs,  dafs  sie  ihn  nur  mit  Mühe  in 
der  Hand  halten  konnten,  ohne  sich  nicht  zu  verbrennen. 
Eine  spätere  Untersuchung  hat  den  meteorischen  Ursprung 
desselben  auCser  Zweifel  gesetzt.  Er  befindet  sich  ge- 
gegenwärtig, nebst  einer  authentischen  Dedaration  der 
Zeugen,  im  Museo  der  Provinzial-Gesellschafi  der  Wis- 
senschaften zu  Herzogenbusch. 


XV.     Quechsilber-  Allupionen  in  Portugal. 


In  einem  längeren  Artikel  aus  Lissabon,  den  die  au£ser- 
ordentliche  Beilage  der  Allgemeinen  Zeitung,  No.  132, 
dieses  Jahres  mittheilt,  und  der  mit  einer  Klage  über 
den  vernachlässigten  Zustand  des  Bergbaus  in  Portugal 
beginnt,  findet  sich  folgende  bemerkenswerthe,  in  unseren 
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miDerafogischeu  Handbüchern  nicht  anzutreffende  Nach- 
richt. 

—  Gegenwärtig  ist  nun  wieder  eine  bergmännische 
Unternehmung,  auf  Queckulber^  entstanden,  welches 
schon  seit  mehr  als  150  Jahren  entdeckt,  auch  einige 
Mal  in  Betrieb  kam,  aber  immer  wieder  aufgegeben 
wurde,  weil  es  die  Betriebskosten  nicht  deckte.  Jetzt 
haben  zwei  Franzosen,  welche  eine  nun  aufgelöste  Actien- 
coropagnie  für  eine  Bleimine  hatte  kommen  lassen,  sie 
wieder  aufgenommen  und  sich  die  Concession  vom  Gon* 
vernement  erwirkt.  Ihre  Bekanntmachungen  darüber  sind 
so  vortheilhaft,  der  Calcül  der  Millionen  Centner  Queck« 
Silber,  die  gewonnen  werden  können,  so  einladend,  dafs 
es  nicht  an  Actionären  fehlte,  die  das  nöthige  Geld  her- 
gaben. Selbst  Oberst  v.  Eschwege,  der  vom  Gouver- 
nement beauftragt  war,  diesen  Quccksilberdistrict  zu  un- 
tersuchen, und  die  Demarcationslinien  desselben  zu  be- 
stimmen,  die  ihm  längst  bekannt  waren,  bestätigt  diese 
grofse  Verbreitung  des  Quecksilbers  in  flüssiger  Gestalt 
als  eine  der  ausgezeichnetsten  geognostischen  Merkwür- 
digkeiten. Es  ist  diefs  das  ganze  Terrain  diefs-  und  jen- 
seits des  Ta)o  von  Lissabon,  welches  sich  nicht  viel  über 
150  Fufs  über  das  Meer  erhebt,  mehre  100  Fufs  unter 
den  Wasserspiegel  niedersenkt,  und  aus  den  verschieden- 
artigsten Thon,  Sand,  Gerollen-,  Austern  -  und  Muschel- 
lagern zusammengesetzt,  also  ein  Product  von  Sedimen- 
ten der  Wassererzeugungen  ist,  die  durch  mechanische 
Absetzungen  unter  dem  Wasser  entstanden.  So  wie  man 
nun  in  diesen  tertiären  Niederschlägen  fast  allenthalben 
Spuren  von  Gold  findet,  die  an  der  Seeküste  durch  das 
fortwährende  Spiel  der  Wellen  mehr  concenlrirt  wer- 
den, indem  die  Wellen  jene  Niederschläge  einer  natür- 
lichen Wäsche  unterwerfen,  so  dafs  darauf  Goldwäsche- 
reien betrieben  wurden,  so  findet  sich  denn  auch  in  die- 
sen Lagern  das  Quecksilber  in  kleinen  Kügelchen  selbst 
bis  auf  die  Spitzen  der  Hügel  vertheilt;   unterhalb  des 
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Wasserspiegels  auf  15  bis  20  Fufs  Tiefe  ist  es  aber  in 
gröfserer  Menge  vertheilt,  so  dafs  sich  zuweilen  in  ei- 
nem Knbikfufs  losen  Sandes  1  Loth  Quecksilber  vorfin-- 
det  l^er  Quecksilberreichthum  ist  also  vorhanden,  eben 
so  wie  der  Goldreichtbuin,  wenn  man  nur  alle  die  klei- 
nen Körnchen  zusammenlesen  könnte;  aber  eben  dieses 
Zosammenbringen  ist  die  Aufgabe.  —  Wie  kommt  diefs 
Quecksilber,  in  solcher  Menge  und  durch  alle  Schichten 
vertheilt/  in  diese  diluvialische  Ablagerungen?  In  Por- 
tugal giebt  es  viele  goldhaltige  Gebirge,  fast  alle  Flufs- 
bette  sind  goldhaltig,  der  Tajo  bringt  täglich  Gold  her* 
bei;  aber  in  Portugal,  und  auch  in  Spanien,  in  den  Ge- 
genden, wo  der  Ta)o  entspringt  und  seine  Zuflüsse  hat, 
kennt  man  keine  Quecksilberniederlagen.  — 


XVI-     Mittlere  fVindgeschmndigkeiten  zu 

Plymouth. 

iTxiltelst  Whewell's  Anemometer  (dessen  Einrichtung 
wir  nächstens  mittheilen  werden)  hat  Hr.  Snow  Har- 
ris die  Geschwindigkeiten  des  Windes  vom  April  1841 
bis  April  1842  täglich  zu  Plymouth  beobachtet,  und  aus 
den  innerhalb  je  24  Stunden  erhaltenen  Werthen  fol- 
gende Mittel  abgeleitet.  Die  Zahlen  bedeuten  engl.  Fufs 
in  der  Secunde: 


April 

13,0 

October 

15,29 

Mai 

11,6 

November 

14,96 

Juni 

10,9 

December 

12,54 

Juli 

9,0 

Januar 

12,76 

August 

12,87 

Februar 

13,97 

September 

15,42 

März 

14,63 

Das  Hauptmittcl  ist  13,16  engl.  Fufs  in  der  Secunde 
oder  9  engl.  Meilen  in  der  Stunde.  Die  mittlere  Win- 
desrichtung geht  von  SSW.  nach  NNO.  {Report  ofthe 
twelfth  Meeting  of  ihe  british  Associat.  f.  the  adcfonc. 
of  science,  held  at  Manchester  in  June  1842,  p.  33). 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LIX. 


I.     lieber  die  Pyroelektncität  der  Mineralien; 
von  P.  Riefs  und  Gustav  Rose, 

(Auszug  einer  in  der  Academie  der  Wissenschaften  am  6.  April  1943 

vorgelesenen  Abhandlung.) 


Einleitung.     Pyroelektricität  ^)  und  Unter- 
suchung der/selben. 

JLin  Krjstall  ist  pjroelektrisch,  wenn  er  während  einer 
Aenderung  seiner  Temperatur  die  beiden  Elektricitätsarten 
an  besümmten  Stelleu  hervortreten  läfst.  Je  zwei  solcher 
entgegengesetzt  elektrischen  Stellen  nennt  maq  Pole,  und 
eine  Linie,  welche  zwei  Pole  verbindet,  elektrische  Axe 
des  Krystalls.  An  jedem  der  beiden  Pole  einer  Axe  tre- 
ten successiv  beide  Elektricitäten  auf,  indem  nämlich  ein 
Pol,  der  erwärmt  die  eine  Elektricitätsart  zeigt,  bei  con- 
stanter  Temperatur  unelektrisch  ist  und  bei  dem  Erkalten 
die  entgegengesetzte  Elektricität  frei  werden  läfst  Hier- 
durch bietet  sich  eine  bequeme,  leicht  fafsliche  Bezeich- 
nung der  Pole  dar,  durch  welche  die  Art  der  Elektri- 
cität bei  einer  Temperaturänderung  im  Allgemeinen  un- 
zweideutig ausgedrückt  wird.  Wir  wollen  analog  elektri- 
schen Pol  den  Pol  nennen,  an  welchem  das  algebraische 
Zeichen  des  Temperaturzuwachses  dem  Zeichen  der  da- 
durch erregten  Elektricität  entspricht,  antilog  elektrischen 

1)  Wir  haben  diese  von  Brewster  vorgeschlagene  Bezeichnung  ge- 
wählt, weil  die  sonst  gebräuchliche  und  passendere  ( Thermoelektrici- 
cität)  auch  fiir  eine  Klasse  von  Erscheinungen  gebraucht  wird,  bei 
welchen  das  Elektroscop  keine  Anwendung  findet.  Das  W^ort  Kiy- 
stallelektricitat,  nach  Schweigger,  anzuwenden,  haben  wir  ange- 
standen, weil  die  Krystalle  auch  durch  Reibung,  Druck,  Spaltung 
elektrisch  werden,  und  daher  immer  hinzuzusetzen  wäre,  dals  die 
Erregung  durch  Wärme  gemeint  sey. 

PoggendorfT's  Annal.  Bd.  LIX.  23 
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Po/  denjenigeii,  an  welchem  sich  diese  Zeichen  wider- 
sprechen. Der  analoge  Pdl  eiufes  Krjstalles  wird  also 
darch  EUwänoung  positivt  durch  Erkaltung  negaÜT  elek« 

trisch,  der  antiloge  Pol  hingegen  durch  Erwärmung  ne- 
gativ, durch  Erkaltung  positiv  elektrisch. 

Die  hier  folgende  Untersuchung  der  Pjroelektricität 
wurde  an  einem  Behrens' sehen  Elektroscop  mit  trock- 
ner  Säule  nach  Fechner's  Einrichtung  ')  angestellt.  Fs 
war  aber  nöthig,  dem  Instrumente  einige  Ansatzstücke  zu 
geben,  von  denen  das  wesentlichste  Stück  die  Schliefsung 
der  Säule  und  die  an  beiden  Polen  gleichzeitige  Oeffnung 
derselben  bewirkte.  In  der  Abhandlung  sind  die  Versuche 
uniständlicb  angegeben,  durch  die  man  sich  vor  Anwen* 
doDg  des  Instruments  jedesmal  von  der  Tauglichkeit  dem- 
selben zu  überzeugen  hat. 

Der  zu  prüfende  Krystall  wurde  unmittelbar  an  den 
SUft  des  Elektroscops  angelegt,  der  sich  hierzu  mit  einem 
abgestumpften  Kegel  endigle.  Hierbei  k^in  folgende  Täuh 
scbung  stattfinden.  Viele  Krystalle,  wie  Aunit,  Topas, 
Bergkrystall,  werden  sehr  leicht  durch  Reibung  elektrisch» 
Hat  man  einen  solchen  Krystall  nicht  vorsichtig  genug 
an  den  Stift  angelegt,  so  erhält  man  zuerst  Anzeige  von 
negativer  EUektricität,  die  dem  geriebenen  Messing  zuge- 
hört; da  man  nun  vor  dem  folgenden  Anlegen  den  Stift 
ableitend  berührt,  so  kommt  bei. dem  folgenden  Versuche 
die  ebenfalls  durch  Reibung  entstandene  positive  Elektri- 
cität  des  Krjstalls  zur  Anzeige. 

Um  die  Pjroelektricität  bei  Abkühlung  zu  untersq^ 
ch^i,  wurde  der  Krjstall  in  einem  Schrotbade  erhitzt 
Das  Bleischrot  (feinster  Sorte)  befand  sich  in  einem  Por- 
zellantiegel  und  war  mit  einer  guten  Ableitung  verbun- 
den* Alle  bei  der  Erhitzung  auf  dem  Krystalle  erzeugte 
Elektridtät  wurde  hierdurch  abgeleitet,  wie  auch  die  Elek- 
tridtät,  welche  durch  Reibung  des  Schrotes  gegen  den  Kry- 
stall  bei  dem  Einlegen  desselben  entstanden  war.    Durch 

1)  ADnalen  Bd.  XLI  S.  230. 
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vorsichtiges  Herausheben  des  Krystalles  ans  dem  Schrote' 
gelingt  es,  ihn  fast  ganz  frei  von  fremder  Elektridtät  zo 
erfaaltai;  tvo  inde£s  diese  Elektricität  geftircbtet  wurden 
beseitigte  man  dieselbe  augenblicklich,  indem  man  den 
Krystall  schnell  durch  die  Spitze  einer  Spiritusflamme  hin- 
durchführte.  Das  Bestreichen  mit  der  Flamme  ist  über« 
haupt  das  wirksamste  Mittel,  einen  Isolator  von  Elektri- 
cität zu  reinigen,  und  ist  häufig  von  uns  angewendet  wor* 
den,  um  die  nach  längerer  Zeit  der  Erkaltung  auf  einem 
Krystalle  zu  stark  angehäufte  Elektricität  augenblicklich 
zu  entfernen  ^). 

Der  Krystall  blieb,  je  nach  seiner  Masse,  eine  län* 
gere  oder  kürzere  Zeit  in  dem  Tiegel,  um  die  Tempera* 
tur  anzunehmen,  die  ein  mit  seiner  Kugel  in  das  Schrot 
versenktes  Thermometer  angab. 

'Da  die  Erwärmung  eines  der  Untersuchung  zugäng- 
lichen Krystalles  niemals  so  gleichförmig  seyn  kann,  als 
die  Erkaltung  desselben,  so  wurden  die  meisten  elektri^ 
sdien  Bestimmungen  während  der  Erkaltung  gemacht.  Zur 
Controle  dieser  Bestimmungen  wurde  aber  auch  an  ein- 
zelnen Krystalleu  die  Elektricität  während  der  ErwSr* 
mung  untersucht,  und  zwar  auf  die  einfache  und  bequeme 
Weise,  dafs  ein  Ende  des  Krystalles  in  einer  Spiritus- 
flamme erhitzt,  und  das  andere,  also  kalte  Ende  an  das 
ETektrometer  angelegt  wurde.  Man  erhielt  dann  die  Elekr 
tricität  des  angelegten  Endes  des  Krystalles  bei  der  Er- 
wärmung, und  diese  giug  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit 
durch  !Null  in  die  entgegengesetzte  Elektricität  über,  die 
der  Erkaltung  zugebörte.  Hatte  der  KrystaU  mehr  ab 
ZoUeslänge^  so  wurde  nicht  das  Ende,  sondern  ein  Stück 
desselben  erhitzt,  das  der  untersuchten  Stelle  näher  lag, 
Diese  Methode  gelang  selbst  bei  ganz  kleinen  und  dün^ 

1)  Dlefs  Mittel  beruht  auf  der  bekannten,  von  Volt a  entdeckten,  ein- 
saugenden Kraft  der  Flamme;  es  ist  so  wirlisam,  dafs  durch  dasselbe 
eine  heftig  geriebene  Siegellackstange  augenblicklich  vollkoRnnei»  wi* 
eleklnscb  wurde,  was  in  keiner  andern  Weise  bewirkt  werden  kooDte. 

23* 
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nen  Krystallen,  wo  aber  die  Elektridtät  der  Erwärmung 
Dar  kuree  Zeit  aDhielt.  Bei  Krjstallen  von  einiger  Masse 
ist  es  leicht,  die  Elektricität  bei  Erwärmung,  n^ie  die  bei 
Erkaltung  während  mehrerer  Minuten  zu  beobachten.  Zum 
Aufsuchen  von  elektrischen  Polen  eignet  sich  diese  Un- 
tersuchuDgsart  nicht,  wohl  aber,  um  die  Elektricität  eines 
schon  bestimmten  Pols  zu  verificiren.  Sie  hat  selbst  bei 
Borazitwürfeln  von  kaum  einer  Linie  Seite  ganz  unzwei- 
deutige Resultate  gegeben.  Da  sich  nirgends  eine  Aus- 
nahme von  dem  Gesetze  fand,  dafs  entgegengesetzte  Tem- 
peraturwechsel  entgegengesetzte  Elektricität  an  den  Krj- 
stallen erzeugen,  so  ist  nur  in  besondern  Fällen  angege- 
ben, dafs  der  Krjrstall  auch  bei  Erwärmung  untersucht 
worden  ist. 

Die  Untersuchung,  deren  Resultate  hier  mitgetheilt 
werden,  hatte  den  Zweck,  das  Br ewst ersehe  Yerzeich- 
nifs  und  einige  neuere  Angaben  über  die  Pjroelektrid- 
tät  zu  prüfen,  dann  auch  die  Lage  der  elektrischen  Axen 
bei  einigen  Krjstallen  zu  bestimmen.  Hierbei  ist  Fol- 
gendes zu  bemerken.  Negativen  Resultaten  pjroelektri- 
scher  Versuche  kann  nur  ein  temporärer  Werth  beige- 
legt werden.  Bei  den  anerkannt  pjroelektrischen  Krj- 
stallen wird  häufig  bemerkt,  dafs  schon  bei  einer  gerin- 
gen Anzahl  von  Exemplaren  sich  grofse  Unterschiede  in 
der  Stärke  der  erregten  Elektricität  zeigen,  eine  Verschie- 
denheit, die  auch  im  Verhalten  der  Krjstalle  gegen  das 
Licht  stattfindet;  es  kann  daher  geschehen,  dafs  Krjstall- 
gattungen  später  pjroelektrisch  gefunden  werden,  von 
welchen  hier  Exemplare  als  nicht  elektrisch  aufgeführt 
werden.  Ferner  schien  es  uns  für  den  Unterricht  gera- 
then,  in  der  Hauptrubrik  nur  solche  Krjstalle  aufzufüh- 
ren, bei  welchen  die  Pjroeleklricität  und  ihre  Verthei- 
lung  sich  leicht  und  sicher  wiederfinden  liefs,  und  in  eine 
zweite  Rubrik  die  Krjstalle  zu  bringen,  die  zwar  pjro- 
elektrisch sind,  deren  elektrische  Axen  aber  nicht  angegeben 
werden  konnten.  —  Was  die  Bestimmung  der  elektrischen 
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Axen  betrifft,  so  kann  diese  nicht  durch  elektrische  Ver- 
suche allein  gegeben  werden,  sondern  bedarf  immer  d^ 
krystallographischen  Begründung.  Die  Elektricität  hSoft 
sich  stets  an  Kanten  und  Ecken  auch  des  besten  Isol«- 
tors  an  und  wird  hier  der  Prüfung  am  zugänglichsten. 
Was  die  Untersuchung  als  die  am  stärksten  elektrische 
Stelle  des  Krystalls  angiebt,  ist  oft  nur  eine  der  elektri- 
schen Anhäufung  günstige  Stelle,  die  dem  wirklichen  Pole 
nahe  liegt.  Zu  diesem  Irrthume  führt  die  Prüfung  am  Elek- 
trometer besonders  bei  den  schwach  elektrischen  Krystal- 
len,  wo  die  Elektricität  der  Anhäufung  bedarf,  um  merk- 
lich zu  werden.  Die  elektrische  Prüfung  giebt  daher  dann 
nur  Polgegenden  an,  und  selbst  diese,  die  doch  immer  ei- 
nen Bezug  zu  der  Gestaltung  des  Krystalles  haben,  nicht 
immer  mit  genügender  Bestimmtheit.  Die  meisten  Krj- 
stalle  sind  mehr  oder  weniger  zufällig  verletzt,  sie  habeA 
Gruben  und  Sprünge,  und  gewähren  so  der  Elektricität 
Stellen  der  Anhäufung,  die  bei  dem  intakten  Exemplare 
fehlen.  Es  ist  klar,  dafs  hierdurch  die  Polgegenden  selbst 
verrückt  werden  können,  und  dafs  nur  durch  eine  grofse 
Zahl  von  Versuchen  an  verschiedenen  Exemplaren  eine 
genaue  Bestimmung  derselben  möglich  ist. 

Hat  der  Beobachter  bei  den  feineren  Bestimmun* 
gen  der  Pyroelektricität  stets  die  so  wandelbaren  Er- 
scheinungen der  elektrischen  Anhäufung  zu  beachten,  so 
hat  er  sich  endlich  noch  vor  den  Täuschungen  zu  bewab>- 
ren,  die  ihm  die  verwickelten  Erscheinungen  der  Wärme- 
bewegung selbst  darbieten.  Diese  Fehlerquelle,  zuletzt  ge- 
nannt, ist  nicht  die  unerheblichste,  und  mufs  dazu  bewe- 
gen, die  Erhitzung  und  Erkaltung  der  Krjstalle  auf  eine 
möglichst  gleichförmige  und  einfache  Weise  zu  bewirken. 

A.    Pyroelektrische  Krystalle« 

a.     Terminal-polariscLe. 
1.      Turnialin. 

Der  Turmalin  hat  eine  elektrische  Axe,  die  mit  der 
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krystallo^aphischen  Axe  seines  sechsseitigen  Prisma  zu- 
sammenfäUt.  Nach  einer  früheren  ausführlichen  Unter- 
snchnng  von  6.  Rose  ')  hat  man,  mm  unmittelbar  aus 
der  Krystallform  die  Lage  der  elektrischen  Pole  zu  er-* 
kennen,  nur  das  die  Krystallform  des  Turmalins  so  aus- 
tmchnende  dreiseitige  Prisma,  welches  der  Hfilftflächner 
des  zweiten  sechsseitigen  Prisma  ist,  und  die  Lage  des 
Haupt rhomboeders  gegen  dasselbe  zu  beachten.  Das  Ende, 
an  welchem  die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  auf  den 
Kanten  des  dreiseitigen  Prisma  aufgesetzt  erscheinen,  ent* 
hSlt  den  antilog  elektrischen  Pol '),  das,  an  welchem  rie 
auf  den  FlSchen  des  dreiseitigen  Prisma  aufgesetzt  erschei- 
nen'),  den  analog  elektrischen  Pol.' 

In  der  Regel  bleibt  die  Restimmung  der  Pole  nicht 
zweifelhaft;  das  dreiseitige  Prisma  wie  auch  das  Haupt- 
ifaomboSder  fehlen  selten,  und  wo  das  letztere  nicht  da 
ist,  l&fst  sich  seine  Lage  meistentheils  nach  den  übrigen 
▼orkommenden  Endflächen  beurtheilen.  Zuweilen  finden 
sich  aber  noch  die  Flächen  des  andern  dreiseitigen  Prisma, 
welches  das  gewöhnlich  vorkommende  zum  zweiten  sechs- 
seitigen Prisma  ergänzt;  auch  dann  kann  man  noch  mei- 
stentheils die  Flächen  des  gewöhnlichen  dreiseitigen  Prisma 
daran  erkennen,  dafs  sie  theils  gröfser  sind  als  die  des 
andern,  theils  noch  mit  der  Hälfte  der  Flächen  eines 
zwölfseitigen  Prisma  (|  in  den  citirten  Zeichnungen,  h 
bei  Haüy)  vorkommen.  Aber  diese  finden  sich  doch 
nicht  immer,  und  kommen  bei  einer  Varietät,  die  wir 
fetzt  beobachtet  haben,  auch  vollständig,  also  an  beiden 
dreiseitigen  Prismen  vor;  und  in  Rücksicht  der  erstem 
Flächen  kommen  nicht  allein  einzelne  Fälle  vor,  wo  die 
Flächen  des  ungewöhnlichen  Prisma  gröfser  sind,  wie  über- 

1)  Abliandl.  d.  Bcrl.  Acad.  d.  Wissensch.  f.  1838  S.  215,  und  Pog- 
gcndorff's  Ann.  Bd. XXXIX  S.  285. 

2)  In  den  den  citirten  Abhai^lungen  beigefügten  Zeicbnungen  das  (Jbere 
oder  das  Ende  B, 

3)  In  jenen  Zeichnungen  das  untere  oder  das  Ende  A. 
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haupt  die  verschiedene  Ausdehnung  der  Flfichen  grobe« 
ren  Znfölligkeiten  unterworfen  ist,  bei  einigen  Varietä- 
ten sind  auch  regelmäfsig  die  ungewöhnlichen  Flächen 
gröfser  als  die  gewöhnlichen. 

Diefs  findet  z.  B.  bei  den  Krystallen  von  Bovey 
Tracjr  in  Devonshire  und  vom  Sonnenberg  bei  Andreas- 
berg  Statt,  die  beide  nur  sehr  schwach  elektrisch  wer- 
den, so  dafs  bei  den  ersteren  in  der  angeführten  Abhand- 
lung die  Art  der  Elektricität  der  verschiedenen  Pole  gar 
nicht  bestimmt  wurde.  In  beiden  Varietäten  finden  sieh 
an  einem  Ende  die  Flächen  des  ersten  spitzem  und  des 
Hauptrhomboeders,  am  andern  die  Flächen  des  ersten 
stumpfem  und  des  Hauptrhomboeders,  die  erstere  glän- 
zend, die  letztere  bei  den  Krystallen  vom  Sonnenberg 
matt,  und  bei  denen  von  Bovey  so  stark  nach  den  schie- 
fen Diagonalen  gestreift,  dafs  die  Flächen  ganz  drusig 
erscheinen  und  oft  gar  nicht  bestimmbar  sind;  aufserdem 
aber  beide  dreiseitige  Prismen.  Bei  unsern  jetzigen  Ver- 
suchen erkannten  wir  das  erstere  Ende,  an  welchem  sich 
die  Flächen  des  Haupt-  und  ersten  spitzeren  Rhomboö- 
ders  finden,  für  den  antilogen  Pol,  das  Ende,  an  wel- 
chem sich  die  Flächen  des  Haupt-  und  ersten  stumpfe^ 
ren  Rhomboeders  finden,  für  den  analogen  Pol,  obgleich 
in  beiden  Fällen  die  Flächen  des  gewöhnlichen  dreiseiti- 
gen Prisma  meistentheils  kleiner  sind  als  die  des  unge- 
wöhnlidien  Prisma,  und  auch  öfter  gänzlich  fehlen  '). 
Wenn  die  Kiystalle  sich  aber  hierdurch  vor  den  übri- 
gen beobachteten  Varietäten  des  Turmalins  auszeichnen, 
so  erscheinen  sie  nun  doch  darin  wieder  in  Ueberein- 
stimmung  mit  diesen,  dafs  sich  die  Combination  des  Haupt- 
und  ersten  spitzeren  Rhomboeders  am  antilogen  und  die 
des  Haupt-  und  ersten  stumpferen  Rhomboeders  am  ana- 

1)  Hiemach  «iod  die  Angaben  in  den  angeführten  Abliandlungcn,  Ab- 
handL  d.  Academ.  $.226  u.  $.224,  und  PoggendorfPs  Annalen 
$.  297  in  bMAtf^BOy  tmd  die  $tellung  der  Tunnalinc  dieser  beiden 
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logen  Pol  findet;  und  man  würde  berechtigt  sejn,  auch 
nach  dem  Vorkommen  des  ersten  spitzeren  und  des  er- 
sten stumpferen  Rhomboeders  die  Pole  zu  bestimmen, 
und  den  Pol,  wo  sich  jenes  findet,  für  den  antilogen, 
den,  wo  sich  dieses  findet,  für  den  analogen  zu  hal- 
ten, wenn  nicht  doch  zuweilen  die  Flächen  des  ersten 
spitzeren  Rhomboeders  auch  an  dem  analogen  Pol  vor- 
kämen, wie  bei  den  Krjrstallen  von  Krageröe  (AbhdI.  d. 
Acad.  Fig.  7),  und  sich  die  Flächen  des  ersten  stumpfe^ 
ren  Rhomboeders  auch  an  dem  antilogen  Pole  fänden, 
wie  bei  den  weiter  unten  zu  beschreibenden  Krystallen 
von  Gouverneur  in  New -York, 

Von  den  in  der  Abhandlung  noch  beschriebenen  Va- 
rietäten des  Turmalins  folgt  hier  nur  der  in  vieler  Bezie« 
hung  so  ausgezeichnete  Turmalin  von  Gouverneur  in  New- 
York,  Taf.  IV  Fig.  11  u.  12.  Er  findet  sich  hier  in  kör- 
nigem Kalkspath  mit  Tremolit  und  Quarz  eingewachsen. 
Die  Krjstalle  sind  von  verschiedener  Gröfse,  einen  Zoll 
bis  nur  einige  Linien  grofs  und  verhältnifsmäfsig  dick, 
von  einer  beim  Turmalin  sonst  nirgends  beobachteten 
zimmtbraunen  Farbe  und  nur  an  den  Kanten  durchschei- 
nend, Sie  sind  an  beiden  Enden  auskrjstallisirt  und 
durch  die  grofse  Menge  zum  Theil  ganz  neuer  Flächen 
ausgezeichnet,  wodurch  diese  Varietät  alle  übrigen  be- 
kannten Varietäten  so  überragt,  dafs  durch  sie  der  Tur- 
malin, der  bisher  durch  seinen  Reichthum  an  einfachen 
Formen  keinesweges  ausgezeichnet  war,  den  formenreich- 
sten Mineralien  mit  zugezählt  werden  mufs..  Indessen  sind 
die  Krjstalle  sehr  brüchig,  so  dafs  es  schwer  hält,  sie  aus 
dem  Muttergestein  ohne  zu  zerbrechen  herauszulösen. 

Unter  den  Seiten  herrscht  ein  dreiseitiges  Prisma  vor; 
aufser  diesem  finden  sich  noch  die  Flächen  des  zweiten 
sechsseitigen  Prisma,  und  untergeordnet  das  andere  drei- 
seitige Prisma,  das  zwölfseitige  Prisma  A  (|  der  früheren 
Zeichnungen),  welches  hier  vollzählig  sowohl  neben  den 
Flächen  des  gröfseren  als  des  kleineren  dreiseitigen  Prisma 
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vorkoinint  und  der  Hälftflächner  eines  anderen  zwölüsei- 
tigen  Prisma  /  neben  den  Flächen  des  gröüseren  dreisei^ 
tigen  Prisma.  Die  Flächen  dieses  letzteren  Prisma  sind 
ipamer  stark  vertikal  gestreift,  die  übrigen  Seitenflächen 
glatt. 

An  dem  einen  Ende,  Taf.  IV  Fig.  11  u.  12%  finden 
sieb  herrschend  die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  ^  die 
hier  auf  den  breiten  Flachen  des  dreiseitigen  Prisma  auf- 
gesetzt sind,  ferner  das  erste  spitzere  Bhomboeder  2/^, 
das  Skalenoeder  5 ;  untergeordnet  die  Flächen  des  erdten 
stumpferen  Rhomboeders  ^r',  des  Skalenoeders  x  (2  der 
früheren  Zeichnungen),  das  zweite  spitzere  Rhomboeder 
4r,  ein  neues  Rhomboeder  Sr',  und  ein  neues  Skalenoe- 
der ^* 

An  dem  andern  Ende,  Taf.  IV  Fig.  12^  finden  sich  die 
Flächen  des  Hauptrhomboeders  R,  die  auf  den  Flächen  des 
schmalen  dreiseitigen  Prisma  aufgesetzt  sind  '),  das  erste 
spitzere  2r*  und  das  Skalenoeder  3;  untergeordnet  ein 
neues  Skalenoeder  2,  das  erste  stumpfere  Rhomboeder 
ir'  und  die  gerade  Endfläche  c.  Die  Flächen  an  lieiden 
Enden  sind  glatt  und  glänzend. 

Es  kommen  demnach  an  dieser  einzigen  Varietät 
nicht  allein  fast  alle  Flächen  vor,  die  sonst  bei  dem  Tur- 
malin  beobachtet  sind,  sondern  auch  mehrere  neue  Flä- 
chen, nämlich  die 

des  Rhomboeders  Sr'       =(-}ö':^ö':QDa:£r) 
des  Hälftflächners  des 

zwölfseitigen  Prisma  l  z=z(a:^a:^a:(g:ic) 
des  Skalenoeders  2  =(^a:ia:2a:c) 

des  Skalenoeders  ^  =(40:^0:0:^)^). 

Legt  man  die  von  Haüy  beim  Turmalin  angenom- 
menen Winkel  zum  Grunde,  so  beträgt  die  Neigung 

1 )  Letztere  sind  in  den  Zeichnungen  fortgelassen. 

2)  Die  ausföhrlichen  Zeichen  dieser  beiden  Skalenogder  sind: 


2  = 


und  ^=s 


4-a  :  \a  :  a 
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von  bf'i  ff  =158«  43^ 
.     5/^:2/^  =  157      1 
-       ^  :  /  =  163    54 
2  :  a  =130    43 
2  iR  =162    34 
Pia  =147    42 
p  :2r'  =  160.    38 
Die  Krjstalle  werden  sehr  stark  elektrisch,  aber  das 
Ende,  bei  welchem  die  Flächen  auf  dem  breiteren  drei- 
seitigen Prisma  aufgesetzt  sind,  ist  der  antiloge  Pol,  das 
andere  der  analoge  Pol.    Die  Kiystalle  machen  daher 
wie  die  vom  Sonnenberge  und  von  Bovejr  eine  Ausnahme 
von  der  Regel,  indem  hier  das  ungewöhnliche  dreiseitige 
Prisma  gröfser  als  das  gewöhnliche  ist  ^). 

2.      Kleselzinkers. 

Die  Krjstalle  des  Kieselzinkerzes  sind  1-  und  laxig. 
Sie  finden  sich  zuweilen  in  ziemlich  verwickelten  Com- 
binationen,  die  zum  Theil  von  Mohs  ^)  beschrieben  sind; 
da  wir  aber  aufser  diesen  noch  mehrere  andere  beobach- 
tet  haben,  so  wollen  wir  die  sämmtlichen  beobachteten 
einfachen  Formen  zuerst  aufführen: 

I.     Einzelne  Flächen. 

Ä  =  (od  a :  3  :  OD  ^) 
c  =  (od  a :  OD  Ä :  r) 
a  =  (a:  qd6:  (X^c)* 

1 )  Nach  diesen  £r£aJirungen  möchte  es  doch  wohl  wahrscheinlich  sejn, 
da(s  auch  das  ungewöhnliche  dreiseitige  Prisma  ohne  das  gewöhn- 
liche Yorlcommen  kann,  und  dafs  daher  die  in  der  oben  angeführten 
Abhandlung  (Abh.  der  Akad.  S.  244  Fig.  18,  und  Poggendorffs 
Ann.  S.  317  Fig.  20)  beschriebene  Varietät  von  Penig  zweckmafsi- 
ger  anzusehen  ist  als  eine  Gombination  des  Hauptrhomboeders  mit 
dem  ungewöhnlichen  dreiseitigen  Prisma  g^  als,  wie  dort  angenom- 
men,  des  Gegenrhomboeders  r  mit  dem  gewöhnlichen  Prisma  g. 
Auch  haben  wir  ohne  Zweideutigkeit  das  Gegenrhombocder  nie  be- 
obachtet; wenngleich  Haüy  es  so  (z.  B.  mit  dem  Hauptrhomboeder) 
beschreibt. 

2)  Leicht&Isliche  Anfuigsgrunde  der  Naturgeschichte  des  Mineralreichs, 
2.  Au^.  Th.  n  S.  129. 
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II.    Rhombische  Prismen. 
a,  vertikale  Prismen. 

g-  =  (a :  Ä :  OD  c) 

b.  horizontale  Prismen, 
a.  QuerprismcD. 

d=:(a:^bic) 
Sd=(^a:(X>b:c) 

ß.  Längsprismen. 

^/=((X>a:2b:C)* 
/=  ((X^aibic) 
2/=2((x:>a:ib:c) 
3/=(aDfl:4^3:r) 
5/=:(cDa:^b:C)* 

III.     Rhombenoctaeder. 

s  =  (a:^b:c) 

zz=z(^a:b:c) 

j:=:(a:\b:c)* 

n  =  (ia::^b:c)*') 

Die  mit  eiaem  Stern  bezeichneten  Flächen  sind  bis 

jetzt  noch  nicht  beschrieben,  dagegen  führt  Mobs  noch 

eine  einfache  Form  an,  die  wir  nicht  beobachtet  haben, 

und  deren  Formel  bei  unserer  Grundform  (^ai^bic) 

1 )  Das  Rhombenoctaeder  (a  :  6 :  c) ,  von  welchem  wir  als  Grundform 
ansg^angen  sind,  ist  demnach  unter  den  vorkommenden  Formen  noch 
nicht  beobachtet  worden,  dennoch  haben  wir  diese  Form  als  Grund- 
form gewählt,  da  sie  in  den  einfachsten  Beziehungen  zu  den  Prismen 
ff  und  d  steht,  die  durch  die  ihnen  parallel  gehende  deutliche  Spalt- 
barkeit eine  besondere  Berücksichtigung  verdienen,  imd  weil  bei  die- 
ser Annahme  auch  die  Formeln  iur  die  übrigen  Formen  am  einfach- 
sten werden.  Mohs  nahm  zur  Grundform  das  Rhombenoctaeder  s 
an,  das  allerdings  unter  den  vorhandenen  Rhombenoctaedem  am  häu- 
figsten und  an  dem  selten  zu  beobachtenden  unteren  Ende  in  der 
Regel  allein  vorkommt,  das  aber  jene  anderen  Vorzüge  nicht  hat, 
daher  wir  uns  för  das.  entere  bestimmt  haben. 


ig   ■ 

■      b 

4/     • 

-      b 

5/      ■ 

■      b 

7/      ■ 

b 

X 

■     b 

X 

s 

n 

n 
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seyn  würde.  Geht  man  von  den  Winkelangaben  von 
Mobs  aus,  mit  denen  die  von  uns  angestellten  zwar 
nicbt  völlig  übereinstimmen,  indessen  doch  nicht  bedeu- 
tend abweichen,  so  beträgt  die  Neigung: 

von  ^g  gegen  b  156°  56' 

165     40 
103    34 
157    30 
163    31 
148    42 
160    43^ 
n  (über  3/)    71       1 
Die  Lage  dieser  Flächen  und  den  Parallelismus  der 
Kanten  ersieht  man  aus  den  Figuren. 

Die  Kristalle  des  Kieselzinkerzes  sind  durch  die  so 
auffallend  verschiedene  Ausbildung  der  beiden  Enden  be- 
merkenswerth,  die  aber  doch  nur  äufserst  selten  zu  sehen 
ist,  da  die  Krjstalle  gewöhnlich  mit  einem  und  zwar  stets 
mit  demselben  Ende  aufgewachsen  sind  ')•  Hatiy  er- 
wähnt dieser  verschiedenen  Ausbildung  der  beiden  En- 
den nicht;  er  beschreibt  die  Krjstalle  als  an  beiden 
Enden  gleich  ausgebildet,  und  hat  daher  wahrscheinlich 
an  beiden  Enden  ausgebildete  Krjstalle  nicht  gesehen. 
Der  erste,  welcher  dergleichen  beobachtete,  war  Mohs; 
er  sah  sie  an  den  Krjstallen  vom  Altenberg  bei  Adhen, 
wir  beobachteten  sie  noch  an  den  Krjstallen  von  Blei- 
berg und  Nertschinsk. 

1)  Kieselzinkerz  vom  Altenberg  bei  Achen. 
Die  gewöhnlich  vorkommenden  Krjstalle  haben  die  Form 
wie  Taf.  IV  Fig.  1  u.  2.  Sie  sind  etwa  einige  Linien  breit, 
mit  dem  unteren  Ende  aufgewachsen,  und  die  oberen  En- 
den, an  welchen  3  J  und  3/  vorherrschen,  sitzen  dicht 
neben  einander  gedrängt;  in  seltenen  Fällen  sind  noch 
Theile  der  Seitenflächen  zu  sehen.     Taf.  IV  Fig.  3  und  4 

1 )  Die  Krjstalle  kommen  auch  häufig  excentruch  zusammengruppirt  vor. 
aber  auch  hier  sind  stets  die  freien  Enden  dieselben. 
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kommen  in  kleineren  and  einzelner  stehenden  Krystallen 
vor,  und  an  ihnen  sind  auch  schon  öfter  am  unteren  Ende, 
wenngleich  sie  mit  diesem  aufgewachsen  sind,  die  Flächen 
s  sichtbar.  In  sehr  seltenen  Fällen  kommen  die  Krystalle 
auch  in  einem  eisenschüssigen  Thone  liegend,  um  und  um 
ausgebildet,  vor.  Die,  welche  wir  gesehen  haben,  sind 
nur  1  bis  2  Linien  lang,  und  an  ihnen  herrscht  an  dem 
einen  Ende  die  gerade  Endfläche  sehr  vor  '). 

Die  Flächen  s,  die  an  dem  unteren  Ende  herrschen, 
kommen  an  dem  oberen  auch  vor,  wo  sie  aber  in  ande- 
ren Combinationen  ganz  anders  erscheinen.  Sämmtliche 
Flächen  sind  durch  den  Parallelismus  ihrer  Kanten  be- 
stimmbar; die  Kanten  zwischen  d  und  /,  zwischen  3d 
und  s  und  zwischen  n  und  7/  bilden  in  der  horizonta- 
len Protection,  Taf.  IV  Fig.  3^  eine  gerade  Linie. 

Die  gerade  Endfläche  ist,  wo  sie  vorherrscht,  rund- 
lich, b  ist  gewöhnlich  vertikal  gestreift,  die  unteren  Flä- 
chen s  sind  bei  den  aufgewachsenen  Krystallen  ganz  dru- 
sig, bei  den  um  und  um  ausgebildeten  glatt;  die  übrigen 
Flächen  sind  in  der  Regel  glatt  und  glänzend  und  zu 
genauen  Messungen  oft  recht  gut  geeignet. 

Beraerkenswerth  sind  die  Zwillingskry stalle,  Tar- 
fel  IV  Fig.  5,  die  bei  dieser  Varietät  vorkommen  ^).  Die 
Individuen  bilden  niedrige  Prismen,  die  an  dem  einen,  obe- 
ren, Ende  hauptsächlich  mit  der  geraden  Endfläche,  die 
hier  sehr  vorherrscht,  an  dem  anderen,  unteren,  mit  den 
Flächen  5,  die  sehr  rauh  erscheinen,  begränzt  sind.  Mit 
diesen  Enden  sind  die  Krystalle  verbunden,  die  gemein- 
schaftliche Ebene  ist  der  geraden  Endfläche  parallel,  und 
die  Flächen  b  beider  Individuen  fallen  in  eine  Ebene. 
Bei  allen  Zwillingskrystallen,  die  wir  beobachteten,  sind 
die  Flächen  s  der  beiden  Individuen  an  den  verbünde- 
nen  Enden  noch  deutlich  sichtbar;  rückten  die  Krystalle 

1)  Einen  solchen  Krystall  verdankt  G.  Rose  Hm.  Bergrath  Haidinger. 

2)  Eine  kleine  Druse  mit  solchen  Krystallen  erhielt  schon  vor  längerer 
Zeit  G.  Rose  in  Bonn  unter  dem  Namen  Hopdit. 
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seyn  ivürde.  Geht  man  von  den  Winkelangaben  von 
Mohs  aus,  mit  denen  die  von  uns  angestellten  zwar 
nicht  völlig  übereinstimmen,  indessen  doch  nicht  bedeu- 
tend abweichen,  so  beträgt  die  Neigung: 

von  ^g  gegen  b  156°  56' 


ig   ■ 

■      b 

165 

40 

■hf  ■ 

-  b 

103 

34 

5/   ■ 

.      b 
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30 

7/   • 
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31 

X 

■     b 

148 

42 

X 

s 

160 

43^ 

n 

n 

(über  3/^ 

1  71 

1 

Die  Lage  dieser  Flächen  und  den  Parallelismus  der 
Kanten  ersieht  man  aus  den  Figuren. 

Die  Kristalle  des  Kieselzinkerzes  sind  durch  die  so 
auffallend  verschiedene  Ausbildung  der  beiden  Enden  be- 
merkenswerth,  die  aber  doch  nur  äufserst  selten  zu  sehen 
ist,  da  die  Krystalle  gewöhnlich  mit  einem  und  zwar  stets 
mit  demselben  Ende  aufgewachsen  sind  ')•  Haüy  er- 
wähnt dieser  verschiedenen  Ausbildung  der  beiden  En- 
den nicht;  er  beschreibt  die  Krjstalle  als  an  beiden 
Enden  gleich  ausgebildet,  und  hat  daher  wahrscheinlich 
an  beiden  Enden  ausgebildete  Krjstalle  nicht  gesehen. 
Der  erste,  welcher  dergleichen  beobachtete,  war  Mohs; 
er  sah  sie  an  den  Krjstallen  vom  Altenberg  bei  Adhen, 
wir  beobachteten  sie  noch  an  den  Krystallen  von  Blei- 
berg und  Nertschinsk. 

1)  Kieselzinkerz  vom  Altenberg  bei  Achen. 
Die  gewöhnlich  vorkommenden  Krystalle  haben  die  Form 
wie  Taf.  IV  Fig.  1  u.  2.  Sie  sind  etwa  einige  Linien  breit, 
mit  dem  unteren  Ende  aufgewachsen,  und  die  oberen  En- 
den, an  welchen  3rf  und  3/ vorherrschen,  sitzen  dicht 
neben  einander  gedrängt;  in  seltenen  Fällen  sind  noch 
Theile  der  Seitenflächen  zii  sehen.     Taf.  IV  Fig.  3  und  4 

1 )  Die  Krjstalle  kommen  auch  häufig  excentrisch  zusammengruppirt  vor. 
aber  auch  hier  sind  stets  die  freien  Enden  dieselben. 
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kommen  in  kleinereu  und  einzelner  stehenden  Krystallen 
vor,  und  an  ihnen  sind  auch  schon  öfter  am  unteren  Ende, 
wenngleich  sie  mit  diesem  aufgewachsen  sind,  die  Flächen 
s  sichtbar.  In  sehr  seltenen  Fällen  kommen  die  Krystalle 
auch  in  einem  eisenschüssigen  Thone  liegend,  um  und  um 
ausgebildet,  vor.  Die,  welche  wir  gesehen  haben,  sind 
nur  1  bis  2  Linien  lang,  und  an  ihnen  herrscht  an  dem 
einen  Ende  die  gerade  Endfläche  sehr  vor  '). 

Die  Flächen  5,  die  an  dem  unteren  Ende  herrschen, 
kommen  an  dem  oberen  auch  vor,  wo  sie  aber  in  ande- 
ren Combinationen  ganz  anders  erscheinen.  Sämmtliche 
Flächen  sind  durch  den  Parallelismus  ihrer  Kanten  be- 
stimmbar; die  Kanten  zwischen  d  und  /,  zwischen  3d 
und  s  und  zwischen  n  und  7/  bilden  in  der  horizonta- 
len Projection,  Taf.  IV  Fig.  3^  eine  gerade  Linie. 

Die  gerade  Endfläche  ist,  wo  sie  vorherrscht,  rund- 
lich, b  ist  gewöhnlich  vertikal  gestreift,  die  unteren  Flä- 
chen s  sind  bei  den  aufgewachsenen  Krystallen  ganz  dru- 
sig, bei  den  um  und  um  ausgebildeten  glatt;  die  übrigen 
Flächen  sind  in  der  Regel  glatt  und  glänzend  und  zu 
genauen  Messungen  oft  recht  gut  geeignet. 

Beraerkenswerth  sind  die  Zwillingskrystalle,  Tar- 
fel  IV  Fig.  5,  die  bei  dieser  Varietät  vorkommen  ^').  Die 
Individuen  bilden  niedrige  Prismen,  die  an  dem  einen,  obe- 
ren, Ende  hauptsächlich  mit  der  geraden  Endfläche,  die 
hier  sehr  vorherrscht,  an  dem  anderen,  unteren,  mit  den 
Flächen  s,  die  sehr  rauh  erscheinen,  begränzt  sind.  Mit 
diesen  Enden  sind  die  Krystalle  verbunden,  die  gemein- 
schaftliche Ebene  ist  der  geraden  Endfläche  parallel,  und 
die  Flächen  b  beider  Individuen  fallen  in  eine  Ebene. 
Bei  allen  Zwillingskrystallen,  die  wir  beobachteten,  sind 
die  Flächen  s  der  beiden  Individuen  an  den  verbünde- 
nen  Enden  noch  deutlich  sichtbar;  rückten  die  Krystalle 

1)  Einen  solchen  Krystall  verdankt  G.  Rose  Hm.  Bergratk  Haidinger. 

2)  Eine  kleine  Druse  mit  solchen  Krystallen  erhielt  schon  vor  längerer 
Zeit  G.  Rose  in  Bonn  unter  dem  Namen  Hopdit. 
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am  der  Gegend  von  Nertochinsk  Krjstalle  vor.,  au  de- 
nen die  Flächen  /  vorherrschen  und  SJ,  zuweilen  auch 
noch  d  untergeordnet  hinzutreten.  Diese  Krjstalle  finden 
sich  oft  von  bedeutender  Gröfse  und  Dicke,  an  einer  Druse 
der  Königl.  Sammlung,  die  G.  Rose  von  Hm.  Wörth 
in  St.  Petersburg  erhielt,  von  I7  Zoll  Länge  und  1  Zoll 
Breite.  Die  gröfseren  Krjstalle  sind  auch  auf  den  Flä* 
chen  g  gestreift,  die  Flächen  f  matt. 

Das  Kieselzinkerz  ist  sehr  stark  pjroelektrisch.  Die 
Krjstalle  wurden  bis  40®  erhitzt,  das  gewöhnlich  freie, 
in.  den  Zeichnungen  nach  oben  gestellte  Elnde  erwies  sich 
an  allen  analog,  das  aufgewachsene  antilog  elektrisch.  Die 
Zwillingskrjstalle  vom  Altenberg  sind  an  beiden  Enden 
analog  und  in  der  Mitte  an  der  Zwillingsebene  antilog 
elektrisch.^ 

Das  Kieselzinkerz  hat  also  eine  elektrische  Axe,  die 
n»t  der  Hauptaxe  der  vertikalen  Prismen  zusammenfällt; 
an  dem  analogen  Pole  herrschen  die  horizontalen  Pris- 
men und  die  Rhombenoctaeder  kommen  nur  untergeord- 
net vor;  an  dem  antilogen  Pole  findet  sich  gewöhnlich 
nur  das  Rhombenoctaeder  5,  oder  es  kommt  mit  dem 
Querprisma  der  Grundform  zu  einer  rundlichen  Fläche 
verflossen  vor. 

3.      Skolczit. 

Gehlen  und  Fuchs  haben  bekanntlich  in  einer 
sehr  gründlichen  Untersuchung  ^)  die  Ha üj 'sehe  Gattung 
Mesotjp  in  drei  Gattungen  getheilt,  denen  sie  die  Na- 
men Natrolith,  Mesolith  und  Skolezit  gaben,  und  deren 
chemische  Zusammensetzung  sie  durch  die  Formeln: 

NaSi+AlSi+2H 

.      Si+AlSi+2^H 
2Ca)  ^ 

CaSi+AlSi+3H 

be- 

1)  Schweigger 's  Joum.  f.  Chcm.  u,  Phys.  Bd.  XVill  S.  1. 
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bezeidineten«  Mach  ihnen  untersuchte  Freismntb')  den 
Mesolith  von  Hauenstein  in  Böhmen  v  seine  Analyse  führte 
zu  der  Formel: 

*  .    }Si+AlSi+3H, 
ICaj 

die  sich  also  von  der  von  Gehlen  und  Fuchs  aufge- 
stellten Formel  durch  ein  etwas  abweichendes  Verhält- 
nifs  von  Natron  und  Kalkerde,  besonders  aber  durch  ei> 
nen  etwas  gröfseren  Wassergehalt  unterscheidet. 

Die  Krjrstallform  ist  nach  Gehlen  und  Fuchs  bei 
allen  jenen  drei  Gattungen  1-  und  laxig  und;  al)gesehen 
von  kleinen  Winkelunterschieden,  gleich.  Sie  ist  nach 
ihnen  die  Combination  eines  Rhombenoctaeders  mit  ei- 
nem rhombischen  Prisma  mit  folgenden  Winkeln: 

Stumpfe  Stumpfe  Scharfe 

Seitenkante.  Endkante.  Endkante. 

Natrolith         91«>     5'  144«    8'  143«  25' 

Mesolith  91     25 

Skolezit  91    20  143    33  142    40'') 

Mohs  trennt  in  der  ersten  Ausgabe  seiner  Minera- 
logie die  drei  Gattungen  noch  nicht.  Die  Winkel  aber, 
welche  Haidinger  in  der  englischen  Uebersetzung  der- 
selben ^)  angiebt,  beziehen  sich  nur  auf  den  Natrolith 
aus  der  Auvergne  und  sind  folgende: 

Stumpfe  Seitenkante.         Stumpfe  Endkante.         Scharfe  Endkante.     • 

91«  143«  20'  142«  40^ 

Haidinger  bemerkt  dabei,  dafs  eine  Varietät  aus 
Island  in  Zwilliugskrjrstallen  vorkäme,  und  in  den  Win- 
keln, von  denen  er  einige  angiebt,  von  den  Winkeln  des 
Natroliths  der  Auvergne  abwiche.  Diefs  veranlafste  G. 
Rose,  diese  Krystalle  einer  genauen  Messung  zu  unter- 
werfen, wodurch  sich  ergab,  dafs  dieselben,  wiewohl  in 
den  Winkeln  dem  Natrolith  der  Auvergne  sehr  ähnlich, 

1)  a.  a.  O.  Bd.  XXV  S.  425. 

2)  Diese  Winkel  sind  nach  den  von  Fuchs  angegebenen  berechnet. 

3)  Vol.  II  p.  236. 

PoggendoifPs  AnnaL  Bd.  LIX.  24 
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doch  bestimmt  2-  und   Igliedrig  wären.     Er   fand   die 
Winkel  in  der 
stumpfen  Seitenkante  {gig,  Taf.  IV  Fig.  10)    91°  35' 
vorderen  Endkante     (o:o,     -      -      -     -)  144     40 
hinteren  -  (o':o',     -      -      -     -  )  H4    20 

unsymmetrischen  (  ö  :  o',  -  -  -  -  )  143  29 
Neigung  der  Basis  zur  stumpferen  Seitenkante  90  54 
Er  beobachtete  ferner,  dafs  die  Zwilliugsebene  pa- 
rallel der  Abstumpfuugsfläche  der  stumpfen  Seitenkante 
wäre,  so  dafs,  wenn  sie  genau  durch  die  Mitte  eines  Krj- 
Stalls  geht,  an  dem  einen  Ende  sich  nur  die  Flächen  des 
vorderen  schiefen  Prisma  o,  an  dem  andern  nur  die  Flä- 
chen des  hinteren  schiefen  Prisma  c>  fänden  ^);  diese  wä- 
ren aber  nie  sichtbar,  weil  die  Krystalle  mit  ihnen  stets 
aufgewachsen  sind.  Rücksichts  ihrer  chemischen  Zusam- 
mensetzung enthalten  die  Krystalle  Kalkerde  und  Natron; 
sie  gehören  also  zum  Mesolith.  Ob  die  Krystallform  des 
Natroliths  und  Skolezits  mit  ihnen  übereinstimmt,  wurde 
wegen  Mangels  an  guten  mefsbaren  Krystallen  unausge- 
macht gelassen. 

In  der  zweiten  von  Zippe  besorgten  Ausgabe  des 
zweiten  Theils  von  Mohs  Mineralogie^)  sind  die  drei 
Gattungen  von  Fuchs,  der  Natrolith,  Skolezit  und  Me- 
solith, unter  den  Namen  des  prismatischen,  harmophanen 
'und  paritomen  Kuphonspaths  aufgeführt.  Für  den  erste- 
ren  sind  die  Hai  ding  er  sehen  Winkel  für  den  Natro- 
lith der  Auvergne,  für  den  zweiten  die  Winkel  von  G. 
Rose  für  den  Mesolith  von  Island  angenommen.  Der 
dritte  umfafst  nicht  nur  den  Mesolith  von  Fuchs,  son- 
dern auch  den  Comptonit,  indem  sich  Zippe  hier  haupt- 
sächlich auf  eine  Beobachtung  von  Haidinger  ^)  stützt, 

1 )  In  der  beigefugten  Zeichnung  geht  die  Ebene  nicht  genau  durch  die 
Mitte,  was  auch  in  der  Natur  gewöhnlich  nicht  der  Fall  ist. 

2)  S.  62. 

3)  Yerhandl.  der  Gesellsch.  des  vaterländischen  Museoms  in  Böhmen, 
Jahrg.  1836.  S.  44. 
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nach  welcher  der  Mesolith  von  Hauenstein  mit  diesem 
in  der  Krystaliform  übereinstimmt  ').  Dieser  Ueberein- 
Stimmung  in  der  Form  entspricht  aber  keine  Ueberein- 
stimmung  in  der  chemischen  Zusammensetzung,  wie  schon 
aus  der  Analyse  von  Zippe  des  Comptonits  von  Kaa- 
den,  und  noch  bestimmter  aus  einer  genaueren  von  Ram- 
melsberg  hervorgeht,  nach  weicher  dem  Comptonit  die 
Formel: 

^^"^    Si+3AlSi+7H 
Ca»j 

zukommt  ^). 

Was  das  elektrische  Verhalten  anbetrifft,  so  gab 
Haüy  an,  dafs  nur  ein  Theil  der  Krystalle  seiner  Gat- 
tung Mesotyp  elektrisch  wäre,  ein  anderer  ganz  unelek- 
trisch sey.  Gehlen  und  Fuchs  fanden,  dafs  die  un- 
elektrischen Krystalle  dem  Natrolith  angehörten  und  sa- 
hen darin  ein  bestimmtes  Unterscheidungsmittel  des  Na- 
troliths  von  dem  Skolezit  und  Mesolith.  Sie  beobachte- 
ten ferner,  dafs  die  Krystalle  an  diesem  letztem  an  den 
freien  Enden  stets  antilog  elektrisch  und  mit  den  analo- 
gen Enden  stets  aufgewachsen  wären,  was  auch  G.  Rose 
später  bestätigt  fand  ^). 

Wir  hatten  Gelegenheit,  einen  sehr  schönen  Natro- 
lithkrystall  zu  messen,  den  G.  Rose  schon  vor  mehre« 
ren  Jahren  von  Hrn.  Prof.  Forchhammer  in  Copen- 
hagen  erhalten  hat,  und  der  daher  wahrscheinlich  aus 
den  Ferröern  stammt,  wiewohl  uns  sonst  kein  Natrolith 
aus  den  Ferröern  oder  auch  aus  Island  vorgekommen 
ist  und  auch  von  Gehlen  und  Fuchs  nicht  angegeben 
wird.    Der  Krystall  ist  bestimmt  1-  und  laxig,  und  nach 

1)  Die  Krystalle  sind  indessen  gewöhnlich  nur  sehr  undeutlich.  Er 
kommt  immer  nur  nierenförmig  mit  rauher  Oberfläche  und  deutlich 
faserigen  Zusammensetzungsstücken  in  den  Höhlungen  eines  Phono- 
liihs  vor. 

2)  PoggendorfPs  Ann.  Bd.  XLYI  S.  286. 

3)  A.  a.  O.  Bd.  XXXIX  S.  293. 

24* 
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vorläufigen  Messungen,  die  wir  damit  angestellt  haben, 
nähern  sich  die  Winkel  sehr  denen,  die  Hai  ding  er  bei 
dem  Natrolith  der  Auvergne  angegeben  hat.  Man  kann 
daher  sehr  gut  schon  an  den  Winkeln,  besonders  der 
verticalen  Prismen,  den  Natrolith  von  dem  Mesolith  aus 
Island  unterscheiden,  indem  die  stumpfe  Seitenkante  bei 
dem  ersteren  von  91^,  bei  dem  letzteren  von  91  ^  35' 
ist;  ein  Unterschied,  der  bei  der  Glätte  der  Seitenflächen 
in  der  Regel  nicht  zu  verkennen  ist.  Aufserdem  kommt 
der  Natrolith  nie,  der  Mesolith  von  Island  stets  in  Zwil- 
lingskrystallen  vor. 

Der  untersuchte  Nalrolithkrystall  ist  ganz  unelek- 
trisch; ebenso  fanden  wir  auch  in  Uebereinstimmung  mit 
Fuchs  die  Natrolithe  von  anderen  Fundörtern,  die  wir 
untersucht  haben:  aus  der  Auvergne,  vom  Fassathal,  von 
Jacoben  bei  Aufsig  in  Böhmen  und  von  Brevig  in  Nor- 
wegen (den  sogenannten  Radiolith  Esmark's);  lauter 
Krjstalle,  die  theils  durch  ihre  bekannte  Zusammenscz- 
zung,  theils  durch  ihre  deutliche  Krjstallform  sich  als 
Natrolith  bewiesen;  denn  nach  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung müfste  man  vielleicht  den  Natrolith  von  Ja- 
coben schon  zum  Mesolith  rechnen,  da  er  nach  einer 
damit  angestellten  Prüfung  schon  eine  ziemliche  Menge 
Kalkerde  enthielt.  Indessen  fanden  wir  auch  den  Meso- 
lith vom  Fassathal,  der  nach  Fuchs  9,61  pCt.  Kalkerde 
enthält,  ganz  unelektrisch;  wir  sind  gewifs,  ganz  ähnliche 
Stücke  gehabt  zu  haben,  wie  die,  welche  Fuchs  unter- 
sucht hat,  denn  sie  waren  von  derselben  Beschaffenheit, 
wie  er  sie  beschreibt,  die  Krjstalle,  in  Rücksicht  der 
Form  nicht  genau  bestimmbar,  excentrisch  gruppirt,  im- 
mer etwes  geknickt  und  von  röthlicher  Farbe;  auch  ent- 
hielten sie  nach  einer  chemischen  Untersuchung  viel  Kalk- 
erde. Ganz  unelektrisch  wurde  femer  noch  der  Meso- 
lith von  Hanenstein  befunden. 

Sehr  stark  elektrisch  verhielt  sich  dagegen  der  Me- 
solith und  Skolezit  von  Island.    Wir  untersuchten  die 
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vou  6.  Rose  beschriebenen  Mesolithkrystalle  ^),  eine 
andere  nicht  weniger  schön  krystallisirte  Yarletät  aus  der 
Königlichen  Sammhmg  und  mehrere  derbe  Massen,  die 
ans  excentrisch  zusammengehäuften  faserigen  Individuen 
bestanden,  die  auch  öfter  in  ausgebildeten  Krjstallspitzen 
ausliefen  ^).  Stets  waren  die  freien  od6r  divergirenden 
Enden  antilog  elektrisch,  die  verwachsenen  oder  conver- 
girenden  Enden  analog  elektrisch. 

Aus  dem  Angegebenen  scheint  nun  wohl  hervorzu- 
gehen, dafs  der  gröfste  Theil  des  Mesoliths  keine  selbst- 
ständige Gattung  bildet,  sondern  thcils  zum  Natrolith; 
theils  zum  Skolezit  gehört,  dafs  es  aber  kalkhaltige  Na- 
trolithe,  sowie  natronhaltige  Skolezite  gebe.  Genauere 
chemische  Untersuchungen  werden  die  kleinen  Zweifel, 
die  jetzt  noch  über  den  Wassergehalt  des  Mesoliths  Statt 
finden,  heben.  Wahrscheinlich  wird  aber  die  allgemeine 
Formel  für  den  Natrolith: 


•  •  •    •  • « 


Na)- • 

^^     Si+AlSi+2H, 

Ca ) 


für  den  Skolezit: 

T     Si+AlSi+3H 

Na) 


1 )  Sie  enthalten  neben  einer  grofsen  Menge  von  Kalkerde  Natron,  denn 
wenn  man  die  Krystalle  in  Chlorwassersto£&änre  legt,  so  bilden  sich 
nach  einiger  Zeit  in  der  entstandenen  Gallerte  Hexaeder  von  Chlor- 
natrium.  Diefs  ist  ein  einfaches  Mittel,  wie  man  den  Natrongehalt 
der  durch  Ghlorwasserstoffsäure  zersetzbaren  Silikate  nachweisen  kann, 
weldies  sich  nicht  nur  bei  den  Zeolithen,  sondern  auch  bei  dem  Pho- 
nolith  und  Basalt  anwenden  läfst,  da  man  das  Natron  sonst  nur  durch 
eine  mühsame  Untersuchung  finden  kann. 

2)  Darunter  auch  ganz  natronfreie  Skolezite.  Eine  solche  Varietät,  die 
in  dem  Laboratorium  des <  Prof.  H.  Rose  von  Hrn.  v.  Gülich  un- 
tersucht wurde,  enthielt: 

Kalkerdc  13,68 

Thonerde  26,22 

Kieselsäure  46,76 

W'asscr  13,94 

100,60 
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seyn,  so  dalüs  der  ganze  Unterschied  in  der  chemischen 
Zusammensetzung,  aufser  dem  vorwaltenden  Natron-  oder 
Kalkerdegehalt,  bei  dem  einen  oder  dem  andern  in  dem 
einen  Atom  Wasser  liegt,  das  der  Skolezit  gegen  den 
Natrolith  mehr  hat.  Aufserdem  trennen  Krystaliform  und 
elektrisches  Verhalten  *),  anderer  Charaktere,  wie  des 
specifischen  Gewichts,  des  Verhaltens  vor  dem  Lölhrobre 
u.  8.  w.  nicht  zu  gedenken,  beide  Gattungen  beistimmt 
von  einander.  Da  nun  Nalrolith  und  Skolezit  nicht  mehr 
zwei  Species  einer  und  derselben  Gattung,  des  Mesotyps, 
ausmachen,  wie  man  bisher  annahm,  so  scheint  es  wohl 
zweckmäfsig,  um  nicht  den  bekannten  Haüy sehen  Na- 
men Mesotyp  ganz  fortfallen  zu  lassen,  ihn  für  die  Gat- 
tung Natrolith  zu  bestimmen  und  diesen  Namen  verschwin« 
den  zu  lassen,  da  Haüy  doch  bei  seiner  Beschreibung 
den  Natrolith  vorzugsweise  berücksichtigt  hat,  und  dieser 
Name  eigentlich  eine  gleiche  Bedeutung  hat  mit  dem  des 
Sodaliths,  der  ein  ganz  anderes  Mineral  ist.  Welche  Be- 
wandtnifs  es  mit  dem  Mcsolith  von  Hauenstein  habe,  mufs 
noch  dahingestellt  bleiben.  Der  chemischen  Zusammen- 
setzung nach,  pafst  er  vollkommen  zum  Skolezit,  aber  die 
nach  Hai  ding  er  verschiedene  Krystaliform  ^)j  sowie  sein 
gänzlicher  Mangel  an  Elektricilät  trennen  ihn  bestimmt 
davon.  Wahrscheinlich  bildet  er  eine  Gattung  für  sich. 
Der  Skolezit  hat  demnach  Eine  elektrische  Axe,  die  mit 
der  Hauptaxe  seines  vertikalen  Prisma  zusammenfällt,  und 
das  Ende,  an  welchem  sich  die  vorderen  schiefen  Pris- 
men finden,  oder  das  freie  divergirende  Ende  (denn  er 
kommt  stets  nur  in  excentrisch  zusammengehäuften  Kry- 
stallen  vor)  ist  antilog,  das  aufgewachsene,  convergirende 

1)  In  der  zweiten  Ausgabe  von  Mohs  Mineralogie  ist  irriger  Weise 
der  Natrolith  (prismatische  Kuphonspath)  als  pyroelektrisch  angege» 
bcn,  Th.  II  S.  261. 

2)  An  den  Stücken  der  Königlichen  Sammlung  kann  man  nur  so  viel 
erkennen,  dafs  die  Form  dieses  Mesolitlis  nicht  mit  der  des  Skolczits 
übereinstimmt. 
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Ende  analog  elektrisch.  Die  Vertheilung  der  Elektrici- 
(ät  ist  demnach  ganz  wie  beim  Turmalin  und  Kieselzink- 
erz ')•  Da  aber  die  Krjstalle,  wie  früher  gezeigt  ist,  stets 
Zwillingskrystalle  sind,  und  an  den  Enden  jedes  dieser 
Krystalle  sich  die  Flächen  der  entgegengesetzten  En- 
den des  einfachen  Krjstalles  vereinigt  finden,  so  kann 
man  fragen,  wie  die  Vertheilung  in  dem  einfachen  Kry- 
stall  ist.  Erschiene  sie  auch  hier  wie  im  Turmalin,  so 
kämen  bei  dem  Zwillingskrjstall  an  beiden  Enden  posi- 
tive und  negative  Elektricität  zusammen,  die  sich  aufhe- 
ben müfsten.  Es  scheint  hier  kein  anderer  Ausweg  mög- 
lich zu  sejn,  als  anzunehmen,  dafs  die  einfachen  Kry- 
stalle, die  man  bis  jetzt  nie  beobachtet  hat,  unelek- 
trisch sind,  die  Elektricität  bei  dem  Skolezit  erst  durch 
die  Zwillingsbildung  entsteht,  und  der  Zwillingskrystall 
sich  nun  in  Rücksicht  der  Vertheilung  der  Elektricität 
wie  ein  einfacher  Krystall  verhält.  Daraus  folgt  nicht, 
dafs  wenn  man  bei  dem  Skolezit  durch  Abschleifen  den 
einen  Krystall  ganz  fortschafft,  der  andere  nun  unelek- 
trisch würde,  und  ebenso  wenig,  dafs  alle  Zwillingskry- 
stalle anderer  Mineralien  elektrisch  wären.  Weder  das 
eine  noch  das  andere  ist  der  Fall,  wovon  wir  uns  übri» 
gens  durch  besondere  Versuche  überzeugten. 

4.     A  X  1  n  1  t. 

Der  Axinit  ist,  wie  bekannt,  1-  und  Igliedrig  und 
kommt  in  sehr  ausgezeichneten  Krystallen  im  Dauphine 
vor.  Dergleichen  Krystalle  haben  wir  vorzugsweise  zu 
unseren  Untersuchungen  benutzt.  Die  Krystalle,  15  an 
der  Zahl,  hatten  im  Allgemeinen  die  Taf.  IV  Fig.  13  dar- 
gestellte Form.    Zwei  davon  konnten  nicht  deutlich  elek- 

1 )  In  der  Art,  wie  die  Krystalle  der  drei  Gattungen  aufgewachsen  er- 
scheinen, verhalten  sie  sich  aber  selir  verschieden.  Der  Turmalin  ist 
ebenso  häufig  mit  dem  analogen  als  mit  dem  antilogen  Pol,  und  selbst 
bei  einer  und  derselben  Druse  aufgewachsen.  Das  Kieselzinkerz  ist 
%  immer  mit  dem  antilogen  Pol,  zuweilen  nur  seitlich,  nie  mit  dem 
analogen  Pol,  der  Skolezit  nie  mit  dem  antilogen  Pol  aufgewachsen. 
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triflch  gemacht  werden,  darunter  ein  um  und  um  ausge- 
bildeter Krjstall.  Die  übrigen  Krjstalle  wurden,  nach- 
dem sie  120  bis  130°  erhitzt  waren,  deutlich,  aber  schwach 
elektrisch;  jedoch  blieb  die  erregte  Elektricität  sehr  lange. 
Der  Axinit  wird  aber  leicht  durch  Reibung  elektrisch,  und 
verlangt  daher  ein  sehr  vorsiphtiges  Anlegen  an  den  Stift 
des  Elektroscops.  Es  war  nöthig,  den  Krystall  während 
der  Prüfung  öfter  durch  die  Flamme  von  Reibungselek- 
tricität  zu  reinigen,  wodurch  aber  aqch  die  angehäufte 
PjToelektricilät  entfernt  und  der  Zeitpunkt  der  deutli- 
chen Anzeige  weiter  hinausgeschoben  wurde.  Diese  Um- 
stände erschwerten  die  Auffindung  der  Pole  des  Axinits. 
Stets  aber  fand  sich  ein  antiloger  Pol  auf  der  kleinen  ge- 
wöhnlich dreieckigen  Fläche  n  (Taf.  IV  Fig.  13),  ein  ana- 
loger Pol  unterhalb  der  stets  sehr  glänzenden  Fläche  s 
an  der  scharfen  Ecke  zwischen  den  Flächen  u,  x  und 
dem  hinteren  P,  und  ein  zweiter  an  der  ihr  parallelen 
oberen  Ecke.  Die  Krystalie  waren  alle  an  einer  Seite 
verbrochen,  so  dafs  sich  unter  ihnen  keiner  fand,  wel~ 
eher  beide  Flächen  n  zeigte,  aber  an  einigen  fand  sich 
die  linke  obere,  an  andern  die  rechte  untere,  und  beide 
waren  stets  antilog  elektrisch;  im  Allgemeinen  die  anti- 
logen  Pole  stärker  als  die  analogen  Pole.  Hieraus  folgt, 
dafs  der  Axinit  zwei  elektrische  Axen  hat,  die  von  der 
oberen  linken  Fläche  n  nach  der  unteren  rechten  schar- 
fen Ecke  und  umgekehrt  von  der  unteren  rechten  Fläche 
n  nach  der  oberen  linken  scharfen  Ecke  geben.  Die  Flä<. 
eben  n  enthalten  die  antilog en,  die  bezeichneten  schar- 
fen Ecken  die  analogen  Pole.  Die  elektrischen  Axen 
gehen  also  nicht  durch  den  Mittelpunkt  des  Krystalls  und 
fallen  mit  keiner  krjstallographischen  Axe  zusammen. 

5.     B  o  r  a  z  i  t. 

Der  Borazit  wird,  wie  Haüy  entdeckt  hat,  sehr  stark 
pyroelektrisch ;  die  elektrischen  Axen  fallen  mit  den  Ecken- 
axen  des  Hexaeders  zusammen,  und  zwar  enthalten,  wie 
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schon  Köhler  ^)  angegeben,  die  vier  Hexaederecken,  an 
welchen  sich  die  glänzenden  Tetraederflächen  finden,  die 
aiitilogen,  die  vier  andern,  die  theils  ohne,  theils  mit  den 
matten  Tetraederflächen  vorkommen,  die  analogen  Pole, 

Es  wurden  13  Krystalle  von  Lüneburg,  bei  welchen 
theils  die  llexaeder-,  theils  die  Dodecaederflächen  vor- 
herrschten, und  z\yei  Krjstalle  von  Segeberg  untersucht. 
An  allen  Krystallen  fanden  sich  die  Pole  nach  der  obi- 
gen Regel  vertheilt. 

Dr.  Hankel  hat  am  Borazit  aufser  diesen  4  Axen 
noch  drei  angegeben,  die  durch  die  Mitte  der  diametra- 
len Endflächen  oder  durch  die  diametralen  Octaederecken 
gehen  sollen  ^).  Zur  Prüfung  dieser  Angabe  untersuch- 
ten wir  zuerst  einen  Borazitwürfel  von  5|  Linien  Durch- 
messer auf  der  Mitte  zweier  diametralen  Würfelflächen 
bei  Erkaltung.  Es  fand  sich  an  beiden  Stellen,  starke 
positive  Elektricität,  aber  diese  konnte  durch  momenta- 
nes Bestreichen  mit  der  Flamme  sofort  entfernt  werden. 
Dafs  dieses  Bestreichen  nicht  erregend  wirkte,  war  an 
dem  kalten  Krystalle  untersucht  worden.  An  zwei  an- 
deren Krystallen  mit  vorherrschenden  Dodecaederflächen 
wurde,  wie  in  der  Abhandlung  näher  angegeben  ist,  die 
Elektricität  aller  abgestumpften  Octaederecken  geprüft, 
nach  welcher  Untersuchung  diese  Elektricität  einer  An- 
häufung und  keiner  selbstständigen  Entwickelung  an  den 
bezeichneten  Stellen  zugeschrieben  werden  mufs. 

Am  angeführten  Orte  hat  Herr  Dr.  Hankel  ferner 
angegeben,  dafs  die  Elektricitäten,  welche  die  Ecken  des 
Borazitwürfeld  entwickeln,  nicht  von  der  Art  der  Wärme- 
bewegung allein  abhängig  sind,  sondern  auch  von  den 
Temperaturgränzen,  zwischen  welchen  dieselbe  Statt  fin- 
det. Eine  gewisse  Ecke  z.  B.,  die  von  16  bis  69^  er- 
hitzt, positiv  elektrisch  war,  zeigte  sich  von  69^  an  wei- 
ter erhitzt  negativ.    Ein  ähnlicher  Polaritätswechsel  wurde 

1)  PoggcndorfPs  Ann.  Bd.  XVII  S.  150. 

2)  PoggendorfPs  Ann.  Bd.  L  S.  482. 
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bei  Abkühlung  des  Borazits  bemerkt,    Dafs  ein  Wechsel 
der  Polarität  des  Krystalls  ohne  vorangehenden  Wech- 
sel der  Wärmebewegung  Statt  findet,  ist  eine  so   neue 
Thatsache,  eine  so  unvereinbare  mit  der  ganzen  bishenh 
gen  Kenntnifs  der  PyroelektricitSt,  dafs  sie  nur  nach  sorg- 
ftltigster  Prüfung  hätte  angenommen  werden  können.    Bei 
den  vielen  Versuchen,  die  wir  zur  Ermittelung  der  Pole 
des  Borazits  angestellt  hatten,  war  kein  Wechsel  der  Po- 
larität bemerkt  worden,  obgleich  die  Krjstalle  bis  110^ 
R.  erwärmt  und  bis  zur  vollständigen  Erkaltung  unter- 
sucht worden  waren.    Es  wurde  nun  der  leicht  erregbare 
Würfel  von  5|  Linien  Durchmesser  in   den  mit  Schrot 
gefüllten  Tiegel  gelegt,  so  dafs  eine  Ecke  desselben  mit 
einer  glänzenden  Tetraederfläche  frei  blieb.     Das   eine 
Ende   eines  Platindrahts  wurde  an  den  Stift  des  Elek- 
troscops  befestigt,  das  andere  Ende  mit  einer  gläsernen 
Handhabe  versehen,  so  dafs  mit  dem  letzteren  der  Krj- 
stall  an  einer  beliebigen  Stelle  berührt  und  so  die  Elek- 
triciiät  dieser  Stelle  geprüft  werden  konnte.    Es  ist  diefs 
die  von  Dr.  Hank el  überall  bei  seinen  pjroelektrischen 
Versuchen  befolgte  Methode,  nur  hat  derselbe  den  Kry- 
stall  frei   auf  einem  Bleche  stehen  lassen,   statt  dafs  er 
hier  in  das  Schrot  versenkt  war.    Das  Schrot  wurde  durch 
eine  Lampe  mit  doppeltem  Luftzuge  langsam  erwärmt.   Bei 
dieser  Er^värmung,  die  bis  202^  R.  getrieben  wurde,  gab 
die  freie  Ecke  des  Krystalls  nur  negative,  bei  der  nach- 
folgenden Abkühlung  nur  positive  Elektricität  zu  erken- 
neu,  obgleich  die  Untersuchung  von  Secunde  zu  Secunde 
fortgesetzt  wurde.    Diese  Prüfung  w:urde  zu  wiederhol- 
ten Malen  mit  demselben  Erfolge  augestellt.    Die  Anzei- 
gen der  Elektricität  waren  im  Allgemeinen  schwach,  und 
zu  Ende  der  Erwärmung,  wo  die  Temperatur  sehr  lang- 
sam stieg,  wie  zu  Anfange  der  Erkaltung,  verschwindend. 
Um  dem  Einwurfe  zu  begegnen,  dafs  dieser  besondere 
Krystall  keinen  Polwechsel  besafs,   oder   dafs  die  dazu 
nöthige  Temperatur  (die  Hitze  durfte  des  Schrotes  und 
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Thermometers  wegen  nicht  über  210^  gebracht  werden) 
noch  nicht  erreicht  worden  war,  wurde  der  Krjstall  bei 
200^  mit  der  Zange  aus  dem  Tiegel  gehoben  und  bei 
Abkühhmg  in  freier  Luft  untersucht.  Hier  zeigte  sich 
die  von  Hankel  beschriebene  Erscheinung  in  hohem 
Grade.  Jede  Würfelecke  mit  glänzender  Tetraederfläche 
war  stark  negativ,  jede  Würfelecke  mit  matter  positiv 
elektrisch,  und  beide  Elektricitäten  gingen  nach  kurzer 
Zeit  durch  Null  in  die  entgegengesetzten,  also  die  den 
bezeichneten  Stellen  nach  dem  Gesetze  zukommenden, 
über.  Diese  Umkehrung  der  gesetzlichen  Polarität  bei 
plötzlicher  Erkaltung  nach  starker  Erwärmung  ist  bei  al- 
len vorliegenden  Exemplaren  bewirkt  worden,  aber  mit 
gröCserer  oder  geringerer  Leichtigkeit.  Die  undurchsich- 
tigen Exemplare  mit  rauher  Oberfläche  zeigten  sie  nach 
Erhitzung  bis  130"  R.,  die  mit  glatten  Flächen  mufsten 
bis  180^  erwärmt  werden,  und  die  durchscheinenden  Krjr- 
stalle  entwickelten,  selbst  nach  Erhitzung  bis  205°,  die 
anomale  Elektricität  sehr  schwach,  während  die  folgende 
gesetzmäfsige  mit  grofser  Intensität  eintrat.  An  einem 
schwach  durchscheinenden  Borazitdodccaeder  mit  stark 
glänzenden  Flächen  konnte  an  den  unabgestumpften  Wür- 
felecken keine  Umkehrung  hervorgebracht  werden ;  doch 
war  dieser  Kiystall  im  Allgemeinen  schwer  erregbar.  Bei 
keinem  Krjstall  ist  ein  wiederholter  Wechsel  vorgekom- 
men; wenn  die  normale  Elektricität  eingetreten  war,  blieb 
sie  bis  zum  vollständigen  Erkalten  bei.  Es  wurden  einige 
Exemplare  auf  die  in  der  Einleitung  angegebene  W^eise 
beim  Erhitzen  untersucht,  ohne  dafs  ein  anomales  Ver- 
halten beobachtet  wurde.  An  einem  Dodecaeder  z.  B. 
gab  eine  glänzende  Tetraederfläche  nach  heftigster  Er- 
hitzung der  diametralen  Fläche  einige  Secunden  hindurch 
negative  Elektricität,  die  durch  Null  in  die  positive  über- 
ging, und  diese  hielt  bis  zur  vollständigen  Erkaltung  an, 
ganz  wie  es  das  Gesetz  verlangt.  —  Aus  diesem  Allen 
geht  hervor,  dafs  die  bemerkte  Anomalie  nicht  der  Pyro- 
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Sleklricitat  zugehört  y  sondern  nur  scheinbar  ist  und  von 
einer  übersehenen  in  der  Masse  des  Krystalles  stattfin- 
denden Wärmebewegung  herrührt  Die  Erscheinung  kann 
zuerst  eintreten,  wenn  der  Krystall  an  seiner  Oberfläche 
die  Wärme  besser  leitet,  als  im  Innern,  und  die  Erhiz- 
zung  nicht  die  ganze  Masse  desselben  zu  einer  constan- 
ten  Temperatur  gebracht  hat.  Alsdann  wird  der  Kry- 
stall,  wenn  er  an  das  Elektroscop  angelegt  wird,  von 
einer  Hülle  umgeben  sejn,  die  heUüser  ist,  als  das  Innere 
desselben,  und  nach  Aufsen  erkaltend,  die  Masse  nach 
Innen  erwärmt.  Auf  diese  Weise  läfst  sich  die  anomale 
Erscheinung  leicht  künstlich  hervorbringen.  Der  Turma- 
lin  in  natürlichem  Zustande  giebt  dieselbe  bekanntlich 
niemals;  läfst  man  aber  seine  Endigungen  an  einer  Oel- 
lampe  anschmauchen,  so  zeigt  er  sie  in  einem  hohen  Grade. 
Ein  schwarzer  Turmalin,  5|  Linien  lang,  3^  Linien  dick, 
wurde  an  beiden  Enden  mit  einer  leichten  Rufsschicht 
bedeckt.  Nachdem  der  analoge  Pol  desselben  30  Secun- 
den  lang  erwärmt  worden  war,  gab  er  am  Elektroscop 
eine  Minute  lang  starke  positive  Elektricität,  die  allmälig 
bis  0  sank,  und  dann  die  normale  negative  Elektricität. 
Aehnliches  zeigte  der  antiloge  Pol,  Bei  diesen  Versu- 
chen ist  der  Erfolg  abhängig  von  einer  unvollkommenen 
Erwärmung  des  Krjstalls;  wurde  jener  Turmalin  2  Mi- 
nuten lang  in  der  Lichtilamme  erhitzt,  so  zeigte  er  nichts 
Ungewöhnliches.  Ohne  Zweifel  würde  der  Borazit  un- 
ter den  oben  genannten  Bedingungen  die  anomale  Elek- 
tricitätsentwicklung  zeigen,  dieselbe  kann  aber  an  ihm 
noch  auf  andere  Weise  entstehen.  Der  grofse  Borazit- 
Würfel  wurde  während  10  Minuten  im  Schrolbadc  bei 
einer  Temperatur  von  190  bis  200^  erhalten,  dann  bei 
190^  aus  dem  Tiegel  genommen  und  geprüft;  er  gab  die 
anomalen  Elektricitäten  während  |  Minute  sehr  stark,  nach 
welclier  Zeit  sie  in  die  gesetzmäfsigen  übergingen.  Hier 
mufstc  das  Umgekehrte  des  im  vorigen  Falle  Angegebe- 
nen geschehen.     Die  Oberfläche  des  Krystalls  erkaltete 
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hier  sehr  schnell,  und  wir  hatten  an  das  Elektroscop 
gleichsam  eine  kalte  Krjstallschale  und  einen  heifsen  Kern 
angelegt.  An  jedem  Punkte ,  wo  der  Rrystall  geprüft 
wurde,  gab  das  Elektroscop  die  Differenz  zweier  entge- 
gengesetzten Elektricitäten  an,  der  Elektricität  dßr  sich 
erwärmenden  Schale  und  der  des  erkaltenden  Kerns  ^). 
Am  Anfange  des  Versuches,  wo  die  Erwärmung  der  Schale 
schneller  geschieht,  als  die  Abkühlung  des  Kerns,  über- 
wiegt die  elektrische  Wirkung  der  ersten,  tritt  aber  bald 
gegen  die  Wirkung  der  Erkaltung  zurück,  zumal  da  diese 
eine  immer  gröfser  werdende  Masse  des  Krjstalls  ergreift. 
Die  sich  erwärmende  Schale  des  Krjstalls  kann  nur  dünn 
seyn,  da  es  einer  hohen  Temperatur  bedarf,  damit  die  in 
ihr  erregte  Elektricität  merklich  werde;  ein  Borazitkry- 
stall,  noch  so  lange  bei  einer  Temperatur  unter  120^  R. 
erhalten,  giebt  bei  der  Abkühlung  keine  andere  Elektri* 
cität,  als  die  gesetzmäfsige.  Wohl  aber  erscheint  er  dann 
bei  dem  ersten  Anlegen  an  das  Elektroscop  fast  unelck- 
trisch,  ganz  wie  es  beim  Topas,  Turmalin,  Axinit  nach 
der  stärksten  Erhitzung  der  Fall  zu  sejn  pflegt.  Diefs 
bekannte  Verhalten  der  letztgenannten  Krystalle  hat  man 
so  gedeutet,  dafs  die  Elektricität  sich  erst  anhäufen  müsse, 
um  das  Elektrometer  zu  afficiren.     Dafs  diefs  nicht  der 

1)  WeDn  man  die  undurchsichtigen  Krystalle  zerschlägt,  so  erscheinen 
sie  gewohnlich  im  Innam  faserig,  und  die  Fasern  stehen  auf  den  au- 
fseren  Flachen  senkrecht,  eine  Erscheinung,  die  Herr  Prof.  Weifs 
seilen  lange  bemerkt  hat.  Diels  ist  indessen  nur  eine  Zufälligkeit  bei 
der  Krjstallbildung,  wie  sie  wohl  öfter  bei  Krjstallen  Statt  findet, 
und  die  nicht  mit  einer  spätei^cn  Veränderung  in  der  Lage  der  klein- 
sten Theilchen  oder  der  chemischen  Zusammensetzung  zusammenhängt, 
denn  die  durchsichtigen  und  undurchsichtigen  Krjstalle  zeigen,  wie 
Rammeisberg  (Poggendorffs  Ann.  Bd.  XXXXIX  S.  449)  be- 
wiesen liat,  nur  unmerkliche  Verschiedenheiten  im  specifischen  Ge- 
wicht und  in  der  chemischen  Zusammensetzung.  Man  findet  aber 
öfter  in  den  undurchsichtigen  Krystallen  einen  stärker  durchscheinen- 
den Kern,  welches  der  erste  Anschufs  war,  um  den  sich  dann  der 
spätere  gelegt  hat,  was  wohl  zur  Vermehrung  der  oben  angegebenen 
Erscheinung  beitragen  kann. 
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Hanptgrnnd  sey,  erhellt  daranSy  dafs  wenn  man  in  einer 
spateren  Phase  der  Abkühlung  einen  Tarmalin  darch  die 
Flamme  von  der  angeb&uften  Elektricität  säubert,  die  elek- 
trische Anzeige  zwar  geschwächt,  aber  nie  so  schwach 
wird,  wie  zu  Anfang  des  Versuchs,  wo  doch  die  Elek- 
tricitätserregung  am  stärksten  seyn  mufste.  Es  findet  also 
bei  allen  Krjstallen  in  dem  angeführten  Falle  ein  anfäng- 
liches Verstecken  der  Elektricität  des  Krystallkems  durch 
Entgegenwirken  der  Elektricität  der  Schale  Statt,  eine 
Erscheinung,  die  sich  bei  dem  Borazit,  zufolge  seiner  be- 
sonderen Oberflächenbeschaffenbeit  und  leichten  Erreg- 
barkeit, nach  starker  Erhitzung  zu  einer  völligen  Umkeb» 
mng  der  normalen  Elektricität  steigert. 

6.     Rhodizit. 

Der  Rhodizit  kommt  in  seiner  Form  und  in  seinem 
elektrischen  Verhalten  mit  dem  Borazit  ganz  überein.  Die 
Krystalle  sind  Combinationen  des  Dodecaeders  mit  dem 
glänzenden  Tetraeder,  1  bis  2  Linien  grofs,  und  wer- 
den deutlich,  wenngleich  im  Allgemeinen  wohl  etwas  schwä- 
cher als  der  Borazit,  pyroelektrisch.  Die  Pole  liegen  eben- 
falls in  den  dreiflächigen  oder  Hexaederecken  des  Dode- 
caeders, die  mit  den  (glänzedden)  Tetraederflächen  ver- 
sehenen werden  antilog,  die  unabgestumpften  analog 
elektrisch,  wie  es  schon  G.  Rose  bei  der  Bekanntma- 
chung des  Bhodizils  angeführt  bat  0* 

Der  Rhodizit  hat  also  auch,  wie  der  Borazit,  vier 
elektrische  Axen,  die  mit  den  Eckenaxen  des  Hexaeders 
zusammenfallen. 

b.     Central -polarischc  Krystalle. 
1.     P  r  e  h  n  i  t. 

Die  Krystallform  des  Prehnits  ist  ein  rhombisches 
Prisma  von  nahe  100^,  das  an  den  Enden  mit  der  gera- 
den Endfläche  begränzt  und  an  den  scharfen  Seitenkanten 
mehr  oder  weniger  stark  abgestumpft  ist,  Taf.  IV  Fig.  14. 

1)  Reise  nach  dem  Ural  und  Altai,  Th.  I  S.  469. 
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Gewöhnlich  ist  das  Prisma  niedrig  und  tafelartig^  wie  beson- 
ders bei  den  Krjstailen  von  Bourg  d'Oisans  im  Danphin^ 
seltener  sind  die  Flächen  des  Prisma  etwas  gröfser,  wo« 
durch  die  Krystalle  säulenförmig  werden,  wie  zu  Rat^ 
schinges  in  Tyrol.  Sehr  selten  sind  aber  die  Krjstalle 
glattflächig,  die  kleineren  tafelartigen  Krystalle  sind  auf 
den  Flächen  des  Prisma  horizontal  gestreift,  die  gröfse* 
ren  erscheinen  gewöhnlich  als  eine  Zusammenhäufung  vie- 
ler Krystalle,  bei  welchen  die  Axen,  die  den  kürzeren 
Diagonalen  der  Basis  parallel  sind,  divergiren,  was  oft 
so  stetig  geschieht,  dafs  die  stumpfen  Seitenkanten  einen 
vollkommenen  Bogen  beschreiben.  Diefs  Aufblättern  der 
Krystalle,  wie  man  diefs  Verhalten  auch  nennt,  geschieht 
oft  nach  beiden  Enden  der  kürzeren  Diagonale,  so  dafs 
in  dieseiQ  Fall  auf  der  geraden  Endfläche  des  Krystalls, 
oder  vielmehr  der  Zusammenhäufung,  eine  grofse,  der  län* 
geren  Diagonale  entsprechende  Vertiefung  entsteht.  Die 
Krystalle  von  Ratschinges  sind  glattflächiger,  zeigen  aber 
ebenfalls  eine  Anlage  zu  einem  solchen  Aufblättern. 

Aufserdem  findet  sich  der  Prehnit  auch  kugelig  und 
nierenförmig;  die  Oberfläche  dieser  Massen  ist  gewöhn- 
lich rauh  und  oft  ganz  drusig,  und  das  Innere  besteht 
aus  faserigen  oder  slängeligen  Zusammensetzungsstücken. 
Bei  dem  nierenförmigen  Prehnit  von  Dumbarton  sind  die 
Individuen  noch  deutlich  erkennbar;  die  prismatischen 
Krystalle  entstehen  hier  dadurch,  dafs  die  Abstumpfungs- 
flächen der  scharfen  Seitenkanten  sehr  grofs  werden. 

Die  Pyroelektricität  des  Prehnits  ist  sehr  ausgezeich* 
net.  Da  dieselbe  bisher  nur  sehr  unvollständig  bekannt 
war  ^),  so  sind  in  der  Abhandlung  die  einzelnen  Prüfun- 

1)  Wir  haben  nur  folgende  Angaben  über  den  Prehnit  gefunden: 

Itoxe  Stectrique  passe  par  ie  centre  du  pian^  gui  soudi(>ise 
ia  forme  rhomboidale  diagonaUmenU  (Haüy,  tableau  coni" 
paratif  p,  197.) 

L*axe   iUctrique  est  situi  dans  le  sens  de  ia  petiie  diago- 
ruUe  du  nojrau  (prisme  droit  rhomböSdai),     (Haäy^  traiti  de 
■  mineraiogie^  sec,  ed,  T,  II  p,  604.) 
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gen  der  KiyBtalle  aDgegeben.  Dieselben  stimmten  voll- 
kommen mit  einander  fiberein  und  lehrten  eine  eigen* 
thümliche  bisher  unbekannte  Yertheilung  der  elektrischen 
Pole  an  Krystallen  kennen.  Bei  den  bisher  aufgeführten 
Krjstallen  (den  terminal -polarischen)  mündete  nämlich 
jede  einzelne  elektristhe  Axe  an  der  Oberfläche  des  Kiy- 
stallsy  und  es  fand  sich  daher  stets  eine  gerade  Anzahl 
▼on  Polen  vor.  Der  Prehnit  hingegen  hat  zwei  gegen 
einander  gekehrte  elektrbche  Axen,  deren  analoge  Pole 
zusammenfallen,  und  erscheint  daher  dreipolig.  Die  kurze 
Diagonale  der  Basis  des  Prisma  giebt  die  Richtung  bei- 
der Axen,  deren  gemeinschaftlicher  analoger  Pol  in  der 
Mitte  liegt,  während  die  zugehörigen  beiden  antilogen 
Pole  an  den  Enden  dieser  Liqie  liegen.  Da  diese  Yer- 
theilung durch  die  ganze  Masse  des  Krystalla  geht,  so 
müssen  die  scharfen  Seitenkanten  unelektrisch  seyn;  eine 
Abstumpfung  der  scharfen  Seitenkante  trifft  immer  den 
analogen  Pol,  eine  Abstumpfung  der  stumpfen  Kante  nur 
dann,  wenn  sie  durch  die  lange  Diagonale  der  Basis  geht. 
Wir  nennen  diese  Art  der  pjroelektrischen  Yertheilung 
central  -  polarisch. 

2.     T  o  p  a  s. 

Es  wurden  28  Exemplare  untersucht,  zumeist  brasi- 
lianische, wenige  sibirische  und  sächsische.  Die  ersten 
waren  am  stärksten  elektrisch,  zwei  sächsische  und  einer 
vom  Ural  waren  es  so  schwach,  dafs  sie  kaum  eine  Be- 
stimmung zuliefsen.  Die  Krystalle  hatten,  bis  auf  zwei, 
nur  Ein  vollständig  auskrjstallisirtes  Ende,  am  andern 

Ende 

Die  elektrische  Axe  läuft  nach  Hm.  deDre's  Beobachtung  durch 
den  Mittelpunkt  einer  Ebene,  welche  mit  der  kurzen  Diagonale  der 
geschobenen  vierseitigen  Tafel  parallel  geht  (Hoffinann's  Minera- 
logie, Th.  II  S.  225.) 

Die  elektrische  Axe  ist  parallel,  der  grolscn  Diagonale  der  P-Fla- 
che  (der  Basis  des  geraden  rhombischen  Prisma),  (v.  Leonhard*s 
Oryktognosie,  S.  471.) 
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Ende  waren  sie  verbrochen.  Wir  sachten  zuerst  die 
elektrische  Axe  des  Topases  in  der  Säulenaxp  zu  be- 
stimmen',  konnten  aber  zu  keinem  Resultate  kommen. 
Die  Krjstalle  waren  bis  130^  oder  150^  erhitzt,  und 
dann  bei  Abkühlung  untersucht  worden;  das  auskrystal- 
lisirte  Ende  fand  sich  bei  einigen  Exemplaren  positiv, 
bei  andern  negativ  elektrisch,  ohne  3afs  eine  wesentli- 
che Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  dieser  Enden  be- 
merkt wurde.  Ferner  aber  fand  nicht  überall  ein  Ge- 
gensatz zwischen  den  beiden  Enden  desselben  Exemplars 
statt.  Ein  ^hr  ausgezeichneter  brasilianischer  Krjstall, 
12V"  lang,  gab  an  beiden  Enden,  die  mit  der  einfachen 
4 flächigen  Zuspitzung  versehen  waren,  positive  Elektri- 
cität,  und  dieselbe  Elektricität  an  den  stumpfen  Seiten- 
kanten der  Säule;  negative  Elektricität  war  nur  in  zwei 
zufälligen  Gruben  an  beiden  Enden  zu  finden.  Das  an- 
dere an  beiden  Enden  auskrystallisirte  Exemplar,  brasi- 
lianisch, 11  Linien  lang,  war  an  dem  einen  Ende  ne- 
gativ, an  dem  andern  Ende  (dessen  Spitze  zufällig  ab- 
gesprengt war)  gleichfalls  negativ,  und  an  den  stumpfen 
Seitenkanten  positiv  elektrisch.  Ein  weifser  Topas  aus 
Ncrtschinsk,  5^'"  lang,  an  einem  Ende  mit  den  Flächen 
des  horizontalen  Prisma  zugeschärft,  war  an  der  Zu- 
schärfung  positiv,  an  der  andern  durch  den  Bruch  ge- 
bildeten Endfläche  negativ,  an  den  stumpfen  Seitenkan- 
ten positiv  elektrisch.  Ein  brasilianischer  Topas  mit  6  flä- 
chiger Zuspitzung,  6|"'  lang,  wurde  an  der  Spitze  nega- 
tiv, an  der  entgegengesetzten  Bruchfläche  gleichfalls  ne-. 
gativ,  an  den  stumpfen  Seitenkanten  positiv.  Diese  Bei- 
spiele genügen,  die  Gesetzlosigkeit  der  elektrischen  Vcr- 
theilung  nach  der  Axe  der  Säule  zu  zeigen;  zugleich  war 
die  Elektricität  der  Eudspitzen  nur  schwach,  während 
die  der  Seitenkanten  verhältnifsmäfsig  stark  auftrat.  Hier- 
durch entstand  die  Vermuthung,  dafs  in  der  Säulenaxe 
des  Topases  keine  elektrische  Axe  läge,  und  folgender 
entscheidende  Versuch  bestätigte  diefs  voUkommeB»   Ean 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LIX.  SS 
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147"  langer  Krystall  mit  4  flächiger  Zuspitzung  wurde  iu 
der  Ricl]tung  des  Hauptbruchs  in  zwei  Stücke  gesprengt. 
Beide  Bruchfläcben ,  die,  beiläufig  bemerkt,  vollkommen 
auf  einander  pafstcn,  zeigten  sich  bei  Abkühlung  nega- 
tiv elektrisch;  ein  strenger  Beweis,  dafs  diese  Flächen, 
die  normal  gegen  die  Säulenaxe  stehen,  von  keiner  elek- 
trischen Axe  geschnitten  werden.  Derselbe  Versuch  an 
einem  zweiten  11 7"  langen  Exemplare  wiederholt,  gab 
dasselbe  Resultat,  ein  gleiches  elektrisches  Verhalten  der 
beiden  Bruchflächen  des  senkrecht  gegen  die  Säulenaxe 
zersprengten  Krjstalls. 

Die  elektrischen  Axen  des  Topases  liegen  also  in 
der  Ebene  der  vollkommenen  Spaltungsfläche,  und  schon 
die  oben  angeführten  Versuche  lehrten  dieselben  näher 
kennen.  Es  ist  nämlich  angeführt  worden,  dafs  die  stum- 
pfen Seilenkanten  der  Säule  sich  in  elektrischer  Bezie- 
hung gleich  verhielten.  An  den  scharfen  Seitenkanten 
ist  diefs  nicht  der  Fall.  Zu  Anfange  der  Abkühlung  des 
Krystalls  sind  die  scharfen  Kanten  unelektrisch,  und  in 
einem  späteren  Zeitpunkte  theilen  sie  gewöhnlich  die  Elek- 
tricität  der  stumpfen  Kanten,  an  den  Enden  oft  auch 
die  Elektricitäten  der  Endflächen.  Es  zeigt  sich  diese 
Elektricität  der  scharfen  Kanten  als  eine  zufällige  von 
einer  Anhäufung  herrührende,  da  sie  immer  schwächer 
ist  ali  die  ursprüngliche  der  wirklichen  Pole,  und  sidi 
leicht  durch  Bestreichen  mit  der  Flamme  entfernen  läfst. 
—  So  bleibt  also  nur  übrig,  die  Elektricität  des  Topa- 
ses central -polarisch  anzunehmen,  so  wie  sie  am  Preh- 
nite  aufgezeigt  wurde. 

Der  Topas  hat  zfpei  gegen  einander  gekehrte  elek- 
trische Axen,  die  in  der  Richtung"  der  kurzen  Diago- 
nale der  Basis  des  Prisma  liegen.  Die  beiden  analogen 
Pole  der. Axen  fallen  in  der  Mitte  der  Diagonale  zu- 
sammen, die  beiden  antüogen  Pole  liegen  in  den  dia- 
metralen stumpfen  Seitenkanten  des  Prisma. 

Zur  Prüfung  dieses  Gesetzes  wurden  folgende  Ver- 
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Sache  angestellt.  Ein  4  flächig  zugespitzter  brasilianischer 
Topas,  T'  lang,  zeigte  sich  an  der  Zuspitzung  und  dem  ent- 
gegengesetzten ▼erbrocheneu  Ende  analog,  an  den  stum- 
pfen Seitenkanten  antilog  elektrisch.  Derselbe  wurde  pa- 
rallel einer  Abstumpfungsfläche  der  stumpfen  Seitenkanle 
so  weit  abgeschliffen,  dafs  die  Abstumpfungsfläche  bis  zur 
Mitte  des  Krystalls  reichte,  so  dafs  er  ein  3  seitiges  Prisma 
mit  einer  stumpfen  Seitenkaute  und  zwei  scharfen  Seiten- 
kanten darstellte.  (Es  ist  hier  überall,  der  Kürze  wegen, 
auf  die  Zuschärfungeu  der,  scharfen  Säulenkanten  keine 
Bücksicht  genommen.)  Die  angeschliffene  und  polirte 
Fläche  war  in  ganzer  Ausdehnung  stark  analog  elektrisch, 
die  stumpfe  Seitenkantc  antilog;  beide  scharfe  Kanten  wa- 
ren gänzlich  unelcktrisch. 

Ein  Topas  von  9^'"  Länge,  der  am  auskrystallisir- 
ten  Ende  analog,  an  dem  entgegengesetzten  verbroche- 
nen Ende  eben  so,  und  an  den  stumpfen  Seitenkanten 
antilog  war,  wurde  mit  einer  künstlichen  Fläche  versehen, 
welche  eine  scharfe  Seitenkante  abstumpfte.  An  dieser 
Fläche  war,  ihrer  ganzen  Länge  nach,  schwache,  aber 
deutliche  analoge  Elektricität  merkbar. 

Ein  Bruchstück  desselben  Krystalls,  5''Mang,  wurde 
an  einer  stumpfen  Seitenkante  durch  eine  künstliche  Flä- 
che abgestumpft.  Diese  Fläche  war  in  ganzer  Ausdeh- 
nung stark  antilog  elektrisch.  * 

Diese  Versuche  bestätigen  die  angegebene  Verthei- 
lung  der  elektrischen  Pole  am  Topase  vollkommen;  es 
läfst  sich  aus  ihnen  das  elektrische  Verhalten  zerschnit- 
tener Topase  folgendermäfsen  bestimmen.  Eine  Ebene, 
welche  einer  Seitenkante  und  der  "kurzen  Diagonale  der 
Basis  parallel  geht,  Fig.  17  Taf.  IV,  theilt  den  Topas  in 
zwei  dreipolige  Stücke.  Die  beiden  durch  den  Schnitt 
gebildeten  Flächen  sind  analog  elektrisch.  An  dem  klei- 
neren Stücke  sind  die  beiden  neugebildeten  Seitenkan- 
ten antilog  elektrisch.  Eine  Ebene  der  langen  Diago- 
nale und  einer  Seitenkante  parallel,  Fig^  15  Taf.  IV,  theilt 
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den  Topas  in  zvrei  Stücke,  von  welchen  das  kleinere  zwei- 
polig, das  gröfscre  dreipolig  ist.  Die  beiden  durch  den 
Schnitt  gebildeten  Flächen  sind  entgegengesetzt  elektrisch, 
die  künstliche  Fläche  an  dem  kleinen  Stücke  ist  analog, 
an  dem  gröfsern  antilog  elektrisch.  Geht  die  Theilung 
durch  die  lange  Diagonale  der  Basis,  Fig.  16  Taf.  IV,  so 
sind  beide  Stücke  zweipolig,  beide  künstliche  Flächen 
analog  elektrisch.  Eine  beiden  Diagonalen  parallele  Flä- 
che giebt  zwei  Stücke,  an  welchen  die  elektrische  Ver- 
theilung  dieselbe  ist,  wie  am  ganzen  Krjstalle. 

Ein    vollkommen  gleichmäfsig  ausgebildeter  Topas, 
die  vierseitige  Säule  mit  den  4 flächigen  Endigungen,  würde 
sich  folgendermafsen  pyroelektrisch  verhalten.    Beide  En- 
digungen würden   unelektrisch  sejn;   die  antiloge  Elek- 
tricität  würde  auf  den  stumpfen  Seitenkanten  der  Säule 
nach  ihrer  ganzen  Ausdehnung  auftreten,  von  dort  auf 
den  Seitenflächen  schnell  abnehmen,  und  gegen  die  schar- 
fen Seitenkanten  hin  wie  auf  diesen  selbst  verschwinden. 
Analoge  Elektricität  dürfte  auf  der  ganzen   Oberfläche 
des  Krystalls  nicht  zu  finden  seyn.     Von  diesem  norma- 
len Verhalten  weichen   die  Topase  vielfältig  ab.      Ver- 
letzungen ^n  der  scharfen  Seitenkante  werden  nach  obi- 
gem Schema   ein  Hervortreten  von  analoger  Elektricität, 
Verletzungen  der  stumpfen  Kante  ein   stärkeres  Auftre- 
ten voll  antiloger  Elektricität  an  den  verletzten  Stellen 
veranlassen.      Die  Endkanten  selbst  nehmen  Elektricität 
von  den  ihnen  zunächst  liegenden  elektrischen  Stelleu 
auf,   die  Endspitze,  gewöhnlich  abgestumpft,  entwickelt 
selbst  schwache  analoge  Elektricität.     Ist  eine  Brucbflä- 
che  da,  so  entwickelt  diese  in  der  langen  Diagonale  ana- 
loge Elektricität,  die,  wenn  sie  zuweilen  auf  der  Fläche, 
wegen  zu  grofser  Nähe  der  stumpfen  Ecken,  nicht  merk- 
lich ist,  jedenfalls  den  elektrischen  Zustand  der  nächsten 
Kanten  verändert.      Nimmt  man  hierzu,   dafs  die  Pyro- 
elektricität  des  Topases  im  Allgemeinen  schwach  ist,  und 
bei  vielen  Exemplaren  eine  Anhäufung  der  entwickelten 
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Elektricität  nöthig  macht ,  um  am  Elektroskop  merklich 
zu  werden,  so  dürfen  mannigfache  scheinbare  Abwei< 
chungen  von  der  regelrechten  Vertheilung  der  Pole  nicht 
weiter  auffallen.  Durch  Spalten  des  Krjstalls,  oder  durch 
Anschleifen  künstlicher  Flächen  wird  man  stets  auf  die 
wirkliche  Polarität  des  Topases  hingewiesen. 

Historisch  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  Canton, 
Haüj,  Forbes  undHankel  die  beiden  Hauptpole  des 
Topases  in  die  Endigungen  der  Säule  gelegt  haben.  E(an- 
kel  hat  aufserdem  ganz  neuerlich  vier  schwächere  Pole 
angenommen,  von  welchen  zwei  gleiche  in  den  stumpfen, 
die  andern  beiden  in  den  scharfen  Seitenkanten  liegen 
sollen  ^).  Er  man  hat  über  die  Pjroelektricität  des  To- 
pases wörtlich  angegeben:  »Die  Eine  Tbätigkeit  ( — E) 
herrscht  in  der  Axe  und  den  Parallelen  mit  der  Axe; 
die  Andere  (+E)  hat  ihre  Richtung  senkrecht  auf  die 
Axe,  und  ihr  Sitz  ist  überall  an  der  perimetrischen  Ober- 
fläche aller  Seitenflächen  ^).«  Hiermit  ist  wohl  zuerst 
ausgesprochen  worden ,  dafs  dicT  elektrische  Axe  des  To- 
pases nicht  in  der  Säulenaxe  liegt.. 

B.    PyroSlektrische  Krystalle,   an  welchen  die  elektrischen 

Axen  nicht  bestimmt  worden. 

Diese  sind  Titanit,  Schwerspath  und  Bergkrjstall, 
von  welchen  Krjstallen  die  elektrische  Prüfung^  in  der 
Abhandlung  angegeben  ist. 

.  C.    Krystalle,  an  welchen  keine  Pyroelektricität  merklieh 

wurde. 

Amethyst.  Ein  Krjstall.  Ein  Geschiebe.  Erwär- 
mung 140<)  R. 

Analcim.  Drei  aufgewachsene  Krystalle.  Erhitzung 
in  der  Flamme. 

1)  PoggenaorfP»  Annalcn,  Bd.  LVI  S.  44. 

2)  Abhanai.  d.  mathem.-phys.  Klasse  d.  Acad.  d.  Wiss.  1829,  S.  41. 
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Beryll.    Drei  gelbe  Krystalle.     Eiu  grüner  Krystall. 
Erwärmung  laO"». 

Brookir.    Ein  Krystall.    70^ 

Cölestia  (schwefeis.  Strontian).     Eiu  Krystall  80^. 

Diamant.    Ein  Krystall.     ISO''. 

Dichroit.     Ein  Krystall.     Ein  Geschiebe. 

Diopsid.     Zwei  Krystalle.     130^. 

Feldspath.    Zwei  Zwillingskrystalle  von  Baveno. 

Flufsspath.     Drei  rothe  Krystalle.    Ein  blauer  Wür- 
fel.    100°. 

Granat.     Ein  Melanit,  zwei  Grbfsulare,   drei  rothe 
Granaten.     150^ 

Helvin.    Ein  Krystall.     180^ 

Honigstein  (Mellit).     Zwei  Krystalle.     75^. 
*    Kalkspath.     Vier  Krystalle.     180°. 

Natrolith.     Vier  Krystalle.     Büschel  von  durchschei- 
nenden divergirenden  Nadeln. 

Phenakit.     Ein  Krystall. 

Pistacit.     Drei  Kryätalle.     200 ^ 

Rauschgelb.     Zwei  Exemplare.     70°. 

Skapolith.     Ein  Krystall. 

Schwefel  (künstlicher).     Zwei  Krystalle.     70". 

Thorapsonit.     Drei  Krystalle.     70°. 

Vcsuviau  (Idocras).     Zwei  Krystalle.     \'Hy\ 

Weisbleierz  (kohlensaures  Blei).  Ein  Krystall.    70^. 
Von  dem  Brewster'schen  Vcrzeichnifs  sind  daher  nur 
Skolezit,  Mesolith  (zum  Theil),  Schwerspath  uud  Quarz 
pyroelektrisch  gefunden  worden. 
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II.     Veher  die  Wirkungen  der  farbigen  Strahlen 
auf  das  Jodsilber;  von  Ludcoig  Moser. 


JjLr«  John  Herschel  hat  in  dem  Februarheft  des  Phi-- 
losophical  Magazine  yon  diesem  Jahre  gegen  meine  Un- 
tersuchungen über  den  .Einilufs  farbiger  Gläser  auf  dad 
Silberjodid  bemerkt,  dafs  man  sich  der  prismatischen  Far" 
ben  der  Sonne,  Yiie  er  es  gethan,  bedienen  müsse,  da 
er  nicht  zu  oft  niederholen  könne,  ^ie  die  farbigen  Gla- 
ser zu  Irrthümern  und  Verwirrung  leiteten.  Als  Beweis 
dafür  führt  Hr.  Herschel  an,  dafs  die  Resultate,  wel- 
che von  mir  bei  der  Anwendung  grüner  und  gelber  Glä- 
ser gefunden  worden,  Demjenigen,  der  sich  der  prisma- 
tischen Farben  bedient  habe,  vollkommen  unverständlich 
sejen. 

Die  Untersuchungen  mittelst  farbiger  Gläser  bilden 
das  Fundament  meiner  Untersuchungen  über  das  Licht; 
ich  kann  es  also  nicht  gleichgültig  ansehen,  noch  darf 
ich  es  des  wissenschaftlichen  Publicums  wegen,  wenn 
diese  Untersuchungen  dujch  einen  berühmten  Gelehrten 
mehr  als  in  Zweifel  gestellt  werden.  Ich  werde  sie  viel- 
mehr gegen  die  Vorwürfe  desselben  zu  schützen  haben, 
und  das  würde  nicht  schwer  sejn,  wenn  diese  Vorwürfe 
nicht  den  Charakter  grofser  Unbestimmtheit  an  sich  trü- 
gen. Nichts  destoweniger  hoffe  ich  die  Sache  durch  fol- 
*gende  drei  Behauptungen  zu  erledigen,  die  ich  erweisen 
werde. 

1)  Die  farbigen  Gläser  haben  mich  zu  keinem  Irr* 
thum  verleitet,  und  ich  habe  sie  so  angewandt,  dafs  sie 
mich  auch  zu  keinem  verleiten  konnten. 

2XDie  Farben  des  prismatischen  Spectrnms  liefern 
keine  anderen  Resultate  als  die  farbigen  Gläser. 

3)  Die  Art,  wie  Hr.  Herschel  das  Spectrum  be- 
nutzt, ist  für  meine  Versuche  nicht  brauchbar. 
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oJ  1.  In  dem  Aufsatz  Ober  das  Lafentwerden  des 
Lichts  habe  ich  den  Satz  bewiesen  ^  dab  alle  farbigen 
Strahlen  auf  das  Jodsilber  im  Wesentlichen  gleich  wir- 
ken, und  daCs  sie  sich  nur  in  der  Zeit  unterscheiden,  in- 
nerhalb welcher  dieser  oder  jener  Effect  erreicht  wird. 
Ich  werde  die  Beweise  dieses  Satzes  hier  nicht  wieder- 
holen, da  über  dessen  Richtigkeit  wohl  kein  Streit  statt- 
finden dürfte.  Statt  dessen  werde  ich  einiges  über  die 
Zeit  sagen,  in  welcher  die  verschiedenfarbigen  Strahlen 
das  Chlorjodsilber  in  jenes  Stadium  zersetzen,  welches 
Dagnerre  zur  Hervorbringung  seiner  Bilder  gebraucht. 
Eine  dem  Chlor jod  ausgesetzte  Silberplatte  gab,  nach- 
dem sie  .acht  Secunden  in  der  Camera  obscura  gewe- 
'sen,  ein  vollständig  entwickeltes  Bild.  Als  hierauf  ein 
violettes  Glas  zwischen  Linse  und  Siiberplatte  eingeschal- 
tet worden,  betrug  dieselbe  Zeit  30  Secunden,  bei  ei- 
nem grünen  Glase  30  Minuten,  bei  einem  gelben  2 
Stunden,  und  bei  eingeschaltetem  rothen  Glase  war  in 
6  Stunden  noch  kein  hinreichend  entwickeltes  Bild  er- 
langt. Setzt  man  also  die  Zeit,  ohne  Anwendung  eines 
farbigen  Glases,  =1,  so  war  sie  bei  angewandtem 
violetten  Glase  =       3,75 

grünen         -  =  225 

gelben  -  =900 

rothen  -      (mindestens)    =2700 

Das  violette  Glas  war  intensiv  gefärbt,  das  grüne  sehr 
dunkel,  das  gelbe  Glas  ein  sehr  helles,  und  das  rothe 
von  einer  lebhaften  Farbe. 

Man  könnte  über  die  \  oranstehenden  Beobachtun- 
gen bemerken,  dafs  die  gewählten  farbigen  Gläser  kein 
homogenes  Licht  durchgelassen,  dafs  auch  das  gelbe  und 
rothe  Glas  die  sogenannten  wirksamen  Strahlen  nicht 
ganz  absorbirt  hätten ,  und  dafs  auf  Rechnung  dieser 
letzteren  ihre  Wirkung  zu  schreiben  sey.  Wie  wird 
man  es  dann  aber  erklären,  dafs  die  grünen,  gelben  und 
rothen  Gläser  die  weitere  Wirkung  auf  das  Silberjodid, 
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vom  Daguerre'schen  Stadium  ab,  gerade  am  kräftig- 
sten hervorbringen  und  mit  grdfserer  Energie  als  die 
blauen  und  violetten?  -Wenn  irgendwo ,  so  ist  es  hier 
nöthigy  die  Erscheinungen  in  ihrer  Totalität  zu^  betrach- 
ten, nr^nn  man  sich  über  ihren  Werth  nicht  täuschen 
ivill.  Das  Jod-  oder  Chlorjodsilber  wird  von  Licht  ir- 
gend welcher  Farbe  nicht  blofs  geschwärzt,  sondern  von 
hier  ab  weiter  verwandelt;  das  geschwärzte  Jodid  wird 
nach  und  nach  wieder  farbig,  und  hier  sind  es  dann 
die  Strahlen  geringerer  Brechbarkeit,  welche  die  wirk- 
samsten sind.  Könnte  man  sich  eine  präcise  Vorstel- 
lung dartiber  bilden,  was  überhaupt  unter  Intensität  bei 
Strahlen  verschiedener  Farbe  zu  verstehen  sey,  so  würde 
der  in  Rede  stehende  Satz  möglicherweise  so  lanten: 
Wenn  verschiedehfarbiges  Licht  in  gleicher  Intensität  auf 
das  Jodid  wirkt,  bis  dasselbe  einen  bestimmten  Grad 
von  Veränderung  erfahren,  so  sind  die  Zeiten  für  alle 
Lichtarten  gleich,  obgleich  die  vorangehenden  Grade  der 
Wirkung  in  sehr  ungleichen,  von  dbr  Farbe  des  Lichts 
abhängigen  Zeiten  erreicht  wurden.  Ich  gestehe  jedoch, 
dafs  ich  mir  keinen  Vergleich  der  Intensität  zwischen 
verschiedenfarbigen  Strahlen  denken  kann.  Auf  das  Auge 
ist  dabei  vollends  nicht  zu  rechnen;  denn  obgleich  es 
solche  Intensitäten  mit  einander  vergleicht,  so  sind  seine 
Aussagen  ganz  unzuverlässig,  und  hängen  von  der  indi- 
viduellen Beschaffenheit  der  Retina  ab.  Hierüber  ge- 
nügt die  Beobachtung,  die  ich  bei  mir  und  Anderen  in 
einem  auffallenden  Grade  gemacht  habe,  dafs  wenn  durch 
ein  gewöhnliches  'gelbes  Glas  gesehen  wird,  die  Gegen- 
stände, z.  B.  der  Himmel,  positiv  heller  zu  seyn  schei- 
nen. Hieraus  erkennt  man  hinreichend,  dafs  das  Auge 
nicht  im  Stande  sey,  ein  begründetes  Urtheil  über  die 
Intensität  verschiedenfarbiger  Strahlen  abzugeben. 

Ich  wende  mich  zu  den  Versuchen,  durch  welche 
ich  die  verschiedenen  Farben  in  ihrer  Wirkung  auf  das 
Jodsilber  unterschieden  habe.      Läfst  man  eine  Jodirte 
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Silberplatle  nur  i^'^/  in  der  Camera  obscura  (wo  /  die 
Zeit  für  das  gewöhnliche  Daguerre'sche  Bild  bedeu- 
tet), und  bringt  sie  hinter  eiuenv  rothen  Glase  einige  Mi- 
nuten in -die  Sonne,  so  entsteht  ein  Bild^  und  zwar  ein 
negatives,   d.  h.  wo    das  hellste  der  Objecte  dunkel  er- 
scheint  und  umgekehrt.      Ist  noch  kein  sichtbares  Bild 
entstanden,  so  werden  es  die  Quecksilberdämpfe  hervor- 
treten lassen,  wie  das  Hr.  E.  Becquerel  zuerst  beob- 
achtete.     Wollte  man  hier  sagen ,^  das  rothe  Glas,  lasse 
kein  homogenes   Licht  durch,    absorbire  nicht  alle  so- 
genannten wirksamen  Strahlen?     Allein  die  gelben,  grü- 
nen, blauen  und  violetten  Gläser  zeigen  die  angegebene 
Wirkung  nicht;  sie  lassen  das  Bild  so  wenig  unter  die- 
sen Umständen  entstehen,  dafs  sie  es  vielmehr  zerstören 
oder  nivelliren  (wie  ich  diesen  Procefs  zu  nennen  vor- 
geschlagen).     Läfst  man   die   Platte  länger  in   der  Ca- 
mera  obscura,  ^V  bis  tV^»  dann   nivelliren  gelbe  und 
grüne  Gläser  nicht  mehr;  sie  wirken  wie  das  rothe  Glas 
im  vorigen  Fall.     Die  blauen  und  violetten  Gläser  aber 
nivelliren  noch  unter  diesen  Umständen;   sie  nivelliren 
das  Bild,  wenn  die  Platte  die  richtige  Zeit  /  in  der  Ca- 
mera obscura  geblieben,  ja  sie  nivelliren  es,  wenn  die 
Platte  sogar  die  zehn-  und  zwanzigfache  Zeit  /    darin 
geblieben  war  und  beim  Herausnehmen  also  schon  ein 
gut  entwickeltes  (negatives)  Bild  zeigt     In  diesen  Re- 
sultaten   kann    man  wohl  keine  Gründe  für  den    Vor- 
wurf des  Herrn  Herschel  finden;  vielmehr  erkennt 
man  in  ihnen  einen  einfachen  Zusammenhang  mit  dem 
Phänomen    der  Brechbarkeit    der  Strahlen.      Allerdings 
findet  hierbei  zwischen  den  farbigen  Strahlen  roth,  gelb, 
grün  einerseits,  und  blau,  violett  andererseits,  quantilaiw 
genommen,  ein  Sprung  statt;   denn   die   erstere  Gruppe 
niyellirt  schon   nicht   mehr,   wenn  das  Stadium  des  Bil* 
des  T(T^y  und  die  zweite  nivellirt  noch,  wenn  dessen  Sta- 
dium scjbon  20/  ist.    Inzwischen  ist  ein  ähnlicher  Sprung 
zwischen  Grüq  und  Blau  auch  bei  anderen  Wirkungen 
auf  das  Jodsilber  als   den   in  Rede  stehenden  bekannt; 
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das  Sormenspectrum  zeigt  ferner  denselben  Sprung,  wenn 
man  es  auf  Jodsilber  oder  ähnliche  Silberverbinduugen 
wirken  läfst,  und  endlich  kommt  etwas  Analoges  sogar 
beim  Auge  vor.  Wenn  man  das  prismatische  Spectrum 
zu  zeichnen  versucht,  wie  ich  es  oft  genöthigt  war,  so 
ist-  man  in  grofser  Verlegenheit  die  Gränze  zwischen  Roth, 
Orange,  Gelb  und  Grün  ?u  finden,  und  dieselbe  Schwie- 
rigkeit findet  bei  der  Gränzbestimmung  zwischen  Blau 
Violett  statt.  Es  giebt  für  das  Auge  beim^Spectrum  nur 
eine  scharfe,  leicht  anzugebende  GrUnze,  und  diese  ist 
zwischen  dem  Blau  und  Grün,  also  gerade  da,  wo  auch 
für  das  Jodsilber  die  scharfe  Gränze  liegt. 

Das  Voranstehende  kann  man  noch  in  einem  Punkte 
ergänzen.  Es  giebt  nämlich  farbige  Gläser,  die  augen- 
fällig kein  homogenes  Licht  durchlassen,  sondern  ver- 
schiedene Strahlen  aber  mit  einer  vorherrschenden  Fär- 
bung. Diese  Gläser  nun  zeigen  noch  immer  den  Cha« 
rakter,  der  den  vorherrschenden  Strahlen  zukommt,  nur 
nicht  mehr  do  entschieden  als  die  met)r  homogenen  Glä- 
ser derselben  Art.  Man  wähle*  ein  gelbes  Glas,  welches 
viel  unzerlegtcs  Licht  durchläfst,  und  also  weifslichgelb 
erscheint  —  eine  Glasart,  die  sehr  häufig  ist.  Diese 
Gläser  standen  in  meinen  Versuchen  den  grünen  Gläsern 
nach,  d.  h.  sie  nivellirten  Bilder  auf  jodirten  Silberplat- 
ten, welthc  die  grünen  Gläser  hätten  hervortreten  las- 
sen. An  einem  Tage,  wo  die  nöthige  Zeit  in  der  Ca- 
mera obscura  für  das  gewöhnliche  Bild  auf  Jodsilber  90 : 
Secunden  betrug,  war  in  dem  zehnten  Theil  dieser  Zeit 
das  Bild  für  das  grüne  Glas  vorhanden,  während  es  den 
•Jten  bis  ^ten  Theil  dieser  Zeit  bedurfte,  damit  das  Bild 
unter  dem  weifslichgelben  Glase  nicht  mehr  nivellirt  werde. 
Diefs  Resultat  stand  nicht  im  Zusammenhang  mit  der 
Brechbarkeit.  Als  ich  )edoch  mehrere  solcher  gelben  Glä- 
ser zusammenlegte  und  dadurch  ein  intensiveres  Gelb  her- 
vorbrachte, erschien  unter  ihrem  Einflufs  das  Bild  jschon, 
obgleich  es  nur  ^t^  >u  ^^^  Camera  obscura  gelassen  wor< 
den.     Das  Auge  und  die  jodirte  Silberplatte  sind  hier  in 
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der  vollkommensten  Uebereinstimmung.  Für  beide  ver- 
liert das  gelbe  Glas  dadurch,  dafs  es  auch  Strahlen  an- 
derer Farben  durchläfst,  den  Charakter  eines  gelben  Gla- 
ses noch  nicht;  dieser  Charakter  tritt  für  beide  nur  nicht 
so  rein  hervor.  Legt  man  mehrere  solcher  Gläser  za 
sammeu,  irodurch  die  Absorption  der  übrigen  Strahlen 
vollständiger  wird,  so  entsteht  .ein  reineres  Gelb,  für  das 
Auge  nicht  minder  als  für  die  jodirte  Silberplatte.  Würde 
man  viele  derselben  zusammenlegen,  so  würde  das  trans- 
mittirte  Licht  für  beide  Reagentien  sich  dem  Roth  be- 
trächtlich nähern. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  aus  dem  Umstände  der  nicht 
vollkommenen  Homogenität  des  durch  gefärbte  Gläser 
gehenden  Lichts  noch  keine  Instanz  gegen  deren  Brauch- 
barkeit und  Anwendbarkeit  zu  entnehmen  sey;  diese  Ho- 
mogenität kann  in  einem  beträchtlichen  Grade  fehlen,  und 
man  ist  vor  wesentlichen  Irrthümern  noch  ganz  sicher.  Et- 
was anderes  wird  es,  wenn  man  auf  die  angegebenen  Zei- 
ten ^'xy^9  -za^  u*  s*  ^'  ^>^  absolutes  Gewicht  legen  wollte, 
dann  wären  die  Erinnerungen  des  Hrn.  Herschel  nö- 
thig.  Allein  in  dieser  Weise  ist  es  mir  auch  nicht  bei 
gefallen  die  gefundenen  Besulate  zu  benutzen. 

In  meinem  ersten  Aufsatz  über  den  Procefs  des  Se- 
hens u.  8.  w.  habe  ich  angegeben,  dafs  ein  aus  der  Ca- 
mera obscura  hervorgegangenes  negatives  Bild  dui^h  gelbe 
und  grüne  Gläser  in  ein  positives  Bild  verwandelt  werde, 
indem  das  geschwärzte  Jodid  wiederum  in  farbiges  ver- 
wandelt wird,  und  das  noch  nicht  afficirte  sich  dagegen 
schwärzt.  Dieses  Resultat  ist  es,  von  dem  Hr.  Her- 
schel sagt,  es  sey  für  denjenigen  vollkommen  unver- 
ständlich {perfectly  unintelUgible),  welcher  die  Wirkung 
der  farbigen  Strahlen  am  Prisma  studirt  habe.  Hr.  Her- 
schel mnfs  mir  erlauben  anzunehmen,  dafs  dieser  Vor- 
wurf der  Unverständlichkeit  die  Natur  treffen  solle,  nicht 
meine  Versuche.  Denn  diese  sind  vollkommen  richtig. 
Eine  Erklärung  habe  ich  darüber  nicht  aufgestellt,  und 
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'  die  Frage  nach  der  Versfändlichkcit  derselben  also  nicht 
angeregt.  Diese  positiven  Bilder,  welche  ich  damals  nur 
unter  den  gelben  und  grünen  Gläsern  entstehen  sah,  habe 
ich  in  dem  folgenden  Aufsatz  über  das  Latentwerden  des 
Lichts  auch  unter  den  übrigen  farbigen  Gläsern  hervor- 
zubringen gelehrt.  Diese  Umkehrung  des  ursprünglich 
negativen  Bildes  in  ein  positives,  ist  folglich  ein  allge- 
meines Phänomen,  das  bestimmte  Gesetze  befolgt,  die, 
wie  ich  zeigte,  ebenfalls  in  einem  einfachen  Zusammen- 
hang nrife  der  Brechbarkeit  der  Strahlen  stehen.  Ich  habe 
davon  schon  einige  Anwendung  gemacht,  und  werde  in 
der  Folge  meiner  Untersuchungen  einen  beträchtlichen 
Gebrauch  davon  machen.  Da  nun  farbige  Gläser  aller 
Art  die  Umkehrung  des  negativen  Bildes  in  ein  positi- 
ves bewirken ,  so  ist  es  a  priori  schon  unmöglich ,  dafs 
diese  Umkehrung  durch  die  prismatischen  Farbea  gar 
nicht  zu  erreichen . sejn  sollte,  wie  Hr.  Herschel  zu 
glauben  scheint,  und  so  denke  ich,  dafs  meine  Versu< 
che  durch  sich  selbst  gerechtfertigt  sejen.  Ich  will  auch 
gleich  anführen,  dafs  die  prismatischen  Farben  in  dieser 
Beziehung  in  der  That  nichts  anderes  ergeben  als  die 
farbigen  Gläser.  Versichern  kann  ich  ferner,  dafs  man, 
bei  zweckmäfsigem  Operiren,  aus  den  ästhetisch  unbrauch- 
baren negativen  Bildern  *  solch  vollendete  positive  Bil- 
der erhalten  könne,  dafs  wenn  sie  sich  den  ersten  Er- 
findern der  Daguerreotjpie  ergeben  hätten,  es  sehr  zwei- 
felhaft wäre,  ob  wir  nicht  die  wichtige  Entdeckung  des 
Quecksilberdampfs  dafür  cingebüfst  hätten.  Ja,  um  Hin. 
Herschel  über  diese  positiven  Bilder,  die  mir  einen 
so  harten  Tadel  zugezogen,  vollkommen  z'ifrieden  zu 
stellen,  führe  ich  aus  später  mitzutheilenden  Untersu- 
chungen schon  hier  an,  dafs  es  mir  gelungen  ist,  eine 
Art  dieser  positiven  Bilder  zu  entdecken,  die  so  vojisiän* 
dig  den  gewöhnlichen,  durch  Qaecksilberdampf  gewon- 
nenen Bildern  gleicht ^  dafs  ich  zu  behaupten  nicht  an- 
stehe, es  wird  schwer  sejn,  sie  von  einander  zu  unter* 
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scheiden,  obgleich  die  meinigen  blofs  durch  Licht,  ohne 
irgend  einen  Dampf  hervorgebracht  irerden. 

Durch  das  Vorhergehende  ist  meine  erste  Behaup- 
tung erwiesen,  dafs  die  farbigen  Gldser  mich  nicht  ver- 
leitet haben,  Irrthum  und  Verwirrung  in  die  Wissenschaft 
zu  bringen,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  ich  sie  so 
benutzte,  dafs  eine  solche  Fatalität  unmöglich  wurde. 
Es  ist  mir  nicht  unbekannt,  dafs  farbige  Gläser  kein  ho- 
mogenes Licht  durchlassen ;  allein  es  schien  mir  unbe- 
denklich besser,  diese  bedeutenden,  und  nach  mpncr  An- 
sicht unumgänglichen,  Hülfsmittel  nicht  von  der  Hand 
zu  weisen,  und  dafür  die  Versuche  und  Schlüsse  lieber 
so  einzurichten,  dafs  man  von  diesem  Uebelstand  unab- 
hängig werde. 

ad  2.  Ich  komme  jetzt  zum  Beweise  der  Behaup- 
tung, dafs  die  Farben  des  Spectrums  der  Sonne  keine 
anderen  Resultate  liefern  als  die  der  farbigen  Gläser. 

Mir  selbst  konnte  darüber  kein  ZWeifel  bleiben;  in- 
zwischen bringt  es  das  Gewicht  einer  solchen  wissen- 
schaftlichen Autorität,  wie  Hr.  H ersehe!  sie  in  An- 
spruch zu  nehmen  berechtigt  ist,  mit  sich,  dafs  ich  sei- 
nen desfallsigen  Anweisungen  Folge  gab.  Ich  operirte 
also,  und  zwar  so  anhaltend  als  es  die  schönen  Tage 
dieses  Frühjahrs  erlaubten,  mit  dem  Spectrum  in  der  fin- 
stern  Stube.  Ich  konnte,  dasselbe  zu  fixiren,  einen  He- 
liostat nicht  anwenden ;  allein  die  getroffene  Einrichtung 
hielt  das  Spectrum  so  fest,  dafs  in  dieser  Beziehung  die 
Versuche  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen.  Aufserhalb 
des  Fensterladens  befand  sich  nämlich  ein  Glasspiegel, 
der  zwei,  von  Innen  zu  leitende  Bewegungen,  um  eine 
horizontale  und  verticale  Axe,  hatte.  Ein  Theil  des  re- 
fleclirten  Sonnenlichts,  welcher  für  das  Prisma  nicht  ge- 
brau(*ht  wurde,  ging  durch  zwei  feine  senkrecht  auf  ein- 
ander stehende  Ausschnitte,  und  bildete  sie  in  einiger 
Entfernung  auf  einer  schwarzen  Tafel  ab.  Auf  dieser 
letzteren  waren  zwei  Linien  verzeichnet,  dem  I3i^de  der 
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Ausschnitte  entsprechend,  und  der  Spiegel  wurde  nun 
so  dirigirt,  dafs  beide  Arten  Ton  Linien  sich  deckten, 
oder  Tielmehr  die  gezeichneten  Linien  in  der  Mitte  der- 
selben standen.  Abgesehen  davon,  dafs  man  während 
der  Versuche,  obgleich  sie  um  Mittag  angestellt  wurden, 
die  Hände  fast  nicht  von  den  Schrauben  lassen  konnte, 
entsprach  die  Vorrichtung  ihrem  Zwecke  so  wohl,  dafs 
man  blofs  durch  Coincidenz  der  Linien  das  Spectrum 
nach  mehreren  Stunden  wieder  identisch  auf  die  frühere 
Stelle  werfen  konnte.  Das  vom  Spiegel  reflectirte  Son- 
nenlicht ging  nun  durch  ein  langes  geschwärztes  Rohr, 
das  an  beiden  Enden  mit  Ausschnitten  versehen  war. 
Das  Zimmer  war  gut  verfinstert,  und  die  Sonnenstrah- 
len aufserdem  noch  durch  mehrere  schwarze,  ausge- 
schnittene Schirme  geleitet,  um  fremdes  Licht  abzu- 
halten. Das  Prisma,  worauf  sie  fielen,  liefs  zu  wün- 
schen übrig;  es  war  zwar  aus  reinem  Glase,  aber  nicht 
aus  Flintglas,  und  hatte  aufserdem  nur  einen  brechen- 
den Winkel  von  45^.  Das  Spectrum  fiel  in  einer  Ent- 
fernung, wo  keine  weifse  Mitte  mehr  vorhanden  war, 
auf  die  jodirtc  Silberplatte,  und  da  diese  als  Spiegel  wirkt, 
so  war  es  leicht,  ihr  diejenige  Stellung  zu  geben,  worin 
sie  die  farbigen  Strahlen  so  viel  wie  möglich  senkrecht 
empfing.  Das  Spectroin  erschien  dem  Auge  an  beiden 
Enden  wohl  begränzt. 

Diese  Einrichtungen  nährten  anfangs  in  mir  die  Hoff- 
nung, durch  das  Spectrum  einige  Fragen  zu  erledigen,  die 
die  farbigen  Gläser  nicht  beantworten  konnten;  diese  Hoff- 
nung aber  schwand  schon  nach  den  ersten  Versuchen,  und 
ich  mufsle  es  aufgeben,  an  dem  Spectrum  etwas  Neues  zu 
finden.  Es  zeigte  sich  nämlich  bald,  dafs  die  priproati- 
6chen  Farben,  die  ich  vor  mir  hatte,  viel  weniger  rein 
oder  homogen  seyeu,  als  meine  guten  farbigen  Gläser, 
und  die  feineren  Versuche  wiesen  überall  im  Spectrum 
unzericgtes  oder  blaues,  violettes  Licht  nach  (diese  Liclit- 
arten  unterscheiden  sich,   wie  ich  schon   früher   einmal 
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anführte,  am  Jodsilber  nicht  hinlänglich).  Ans  dem,  was 
ich  Torher  mitgelheilt,  ergicbt  sich  nämlich,  dafs  ein  Bild 
im  Stadium  Vu  ^  ^^^  ^^^  rothen,  gelben  und  grQncn  Strah- 
len schon  vorhanden  ist,  und  von  einer  gleichmfibigfti 
Beleuchtung  mit  Strahlen  dieser  Farben  nicht  n^ehr  ni- 
▼ellirt  werde.  Die  prismatischen  Farben  derselben  Art 
liefsen  aber  das  Bild  in  diesem  Stadium  nicht  hervortre- 
ten, mindestens  mit  keiner  Sicherheit.  Gröfstentheils 
wurde  es  nivellirt,  sogar  unter  den  rothen  Strahlen  und 
noch  aufserhalb  derselben.  Ueber  dieses  Nivellircn  habe 
ich  eine  Bemerkung  zu  machen,  die  nicht  übersehen  wer- 
den darf,  wenn  man  vor  Täuschungen  sicher  seyn  wilL 
Wenn  violettes,  blaues  oder  unzerlegtes  Licht  ein  Bild 
auf  Jodsilber  nivellirt,  so  geschieht  «das  begreiflich  nicht 
instantan,  sondern  bedarf  nach  Umständen  einer  gewis- 
sen Zeit.  War  die  Platte  dem  nivellircnden  Einflufs  je- 
ner Strahlen  nicht  lange  genug  ausgesetzt  gewesen,  und 
bringt  man  sie  in  die  Quecksilberdämpfe,  so  sieht  man 
nachher  eine  eigenthümliche  Art  von  schwarzem  oder 
schwarzgrauem  Bilde,  auf  dem  diejenigen  Theile,  wel- 
che die  stärkste  Licbtwirkung  erfuhren,  am  dunkelsten  er- 
scheinen. Diese  Art  Bilder  kann  mit  keiner  andern  ver- 
wechselt werden,  und  giebt  überall  den  deutlichen  Beweis, 
dafs  die  Platte  einem  nivellircnden  Einflufs  unterlag,  und 
nicht  lange  genug  unterlag. 

Wenn  ich  ein  Bild  im  Stadium  t'^/  dem  prismati- 
schen Spectrum  ausgesetzt  hatte,  und  dasselbe  nachge- 
hends  in  die  Quecksilberdämpfe  brachte,  so  entstand  ent- 
weder gar  kein  Bild,  oder  das  so  eben  beschriebene^ 
im  Verschw  den  begriffene.  Dieses  Resultat  kommt  ge- 
wifs  zum  Theil  auf  Rechnung  dessen,  dafs  ich  die  pris- 
matischen Farben  nicht  unvermischt  genug  anwandte, 
und  es  wäre  möglich  gewesen,  diesen  Uebelstaud  durch 
feinere  Oeffnungen  und  eine  zweckmäfsige  Anwendung 
von  Linsen  sehr  zu  vermindern.  Allein  indem  man  sich 
durch  solche  Vorrichtungen  einem  einfachen  Sonnenstrahl 
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nähert,  vermindert  mau  die  Intensität  der  Farben  sehr 
beträchtlich;  man  mufs  die  Versuche  mit  ihnen  der  Zeit 
nach  sehr  ausdehnen,  und  das  führt  einen  Uebcistand 
anderer  Art  herbei,  die  verlängerte  Wirkung  des  Sauer- 
stoffs. Der  Sauerstoff  der  Luft  macht,  wie  ich  gefun- 
den habe,  die  Effecte  des  sichtbaren  Lichts  zurücksohrei- 
ten,  und  diefs  ist  um  so  mehr  zu  beachten,  je  früher  die 
Stadien  sind,  in  Welchen  das  Bild -sich  befindet.  Ich 
sah  kein  Mittel,  dieser  Alternative  auf  eine  gehörige  Weise 
zu  entgehen,  und  so  habe  ich  von  feineren  Versuchen 
am  Spectrum  abgestanden,  und  mich  darauf  beschränkt, 
meine  Resultate  an  farbigen  Gläsern  zu  .bestätigen,  wel- 
ches dann  auch  vollkommen  gelungen  ist.  Eine  jodirte 
Silberplatte  wurde  nahe  die  richtige  Zeit  in  der  Camera 
obscura  gelassen,  und  hierauf  während  30  Minuten  in's 
Spectrum  gebracht.  Unter  den  rothen,  gelben  und  grü- 
nen Strahlen  war  hierauf  das  Bild  (negatives)  vollstän- 
dig zu  sehen,  während  es  unter  den  blauen  Strahlen  ni- 
vellirt  war,  wie  diefs  die  farbigen  Gläser  in  derselben 
Art  ergeben  haben  würden.  War  die  Platte  unter  den- 
selben Umständen  nur  15  Minuten  im  Spectrum  gewe- 
sen, so  war  nachher  am  Bilde  noch  nichts  zu  sehen;  es 
entstand  jedoch  in  dem  Quecksilberdampf  an  denjenigen 
Stellen,  welche  von  rothen  bis  inclusive  grünen  Strahlen 
getroffen  worden  waren.  Da  die  Wirkung  der  Farben 
nach  15  Minuten  noch  nicht. kräftig  genug  hervortrat,  so 
wandte  icli  Chlorjod  an,  um  dem  Silber,  eine  gröfsere 
Empfindlichkeit  zu  geben.  Die  chlorjodirte  Platte  zeigte 
schon  nach  10  Minuten  deutliche  negative  Bilder  unter 
rothen,  gelben  und  grünen  Strahlen,  während  blaue  und 
violette  Strahlen  vollkommen  nivellirt  hatten.  Versuche 
solcher  Art  habe  ich  manuichfach  angestellt,  und  nichts 
anderes  erhalten,  als  was  die  farbigen  Gläser  leichter  und 
besser  ergeben  haben  würden.  Ich  werde  von  ihnen  nur 
noch  zwei  anführen ,  welche  die  Umkehrung  eines  nega- 
tiven Bildes  in  ^in  positives  beweisen.     An  einem  Tage, 
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an  welchem  die  richtige  Zeit  für  das  gewöhnliche  Bild  V 
betrug,  liefs  ich  eine  chlorjodirle  Platte  64  Minuten  in 
der  Camera  obscura,  also  eine  500  Mal  längere  Zeit. 
Der  Erfolg  war  ein  stark  entwickeltes ,  aber  durchaas 
negatives  Bild,  wo  also  die  am  stärksten  afficirten  Stel- 
len schwarz  erschienen.  Diese  Platte  wurde  nun  äO  Mi- 
nuten  im  Spectrum  erhalten,  und  zeigte  hierauf  überall, 
selbst  wo  die  blauen  Strahlen  hingefallen,  ein  schönes 
positives  Bild,  ganz  wie  die  farbigen  Gläser  es  geliefert 
haben  würden.  Das  vorher  geschwärzte  Jodchlorür  war 
wiederum  in  farbiges  verwandelt  worden.  In  einem  an- 
dern Versuche  blieb  die  Platte  nur  die  gewöhnliche  Zeit 
in  der  Camera  obscura,  und  hierauf  20  Minutea  im  Spe- 
ctrum. Der  Erfolg  war  ein  negatives  Bild  an  den  Stel- 
len, welche  die  Einwirkung  der  rothen,  gelben  und  grü- 
nen Strahlen  erfahren  hatten;  das  Bild  war  inzwischen 
so  weit  entwickelt,  daGs  es  durch  den  Quecksilberdampf 
nunmehr  in  ein  positives  Bild  umgewandelt  wurde. 

Es  ist  sonach  erwiesen,  dafs  die  farbigen  Strahlen 
des  prismatischen  Spectrums  keine  anderen  Besultate  er- 
geben als  ich  sie  aus  den  farbigen  Gläsern  abgeleitet  habe. 
Nur  zeigten  sich  jene  Strahlen,  mindestens  innerhalb  mei- 
ner Versuche,  nicht  einmal  so  homogen  als  Licht,  wel- 
ches durch  die  besseren  unter  den  gefärbten  Gläsern  ge- 
gangen war.  Das  Gelb  des  prismatischen  Spectrums  ver- 
hielt sich  ähnlich,  wie  Licht,  welches  durch  das  vorher 
beschriebene  weifslichgelbe  Glas  gegangen;  beide  zeig- 
ten im  Allgemeinen  noch  den  Charakter  der  gelben  Strah- 
len, nur  so  entschieden  nicht,  wie  ihn  ein  besseres  gel- 
bes Glas,  oder  mehrere  dieser  weifslichgelbeu  zusammenr 
gelegt,  gezeigt  haben  würden. 

Wie  schon  gesagt,  zweifele  ich  nicht,  dafs  man,  mit 
Aufopferung  der  Intensität,  die  Farben  des  Spectruras 
reiner  und  homogener  haben  könne;  aber  von  der  an- 
dern Seite  ist  es  doch  hier  am  Ort,  die  so  sehr  wichti- 
gen Versuche   Bre w st er's  mittelst  absorbirender  Me- 
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dien  nicht  zu  vergessen,  die  die  Newton'sche  Voraus* 
Setzung  von  einfachen  farbigen  Strahlen  sehr  zweifelhaft 
machen.      Zufolge  dieser  Versuche  besteht  das  prismati- 
sche Spectrum  bekanntlich   überall  aus  den  drei  Grund- 
farben: roth,  gelb,  blau  in  verschiedenem  Verhällnifs  ge- 
mischt, und  aufserdem  aus  Licht,  welches  dem  Auge  weib 
erscheint.      Mit  Recht  hielt  Hr.  H ersehe!,  als  er  sein 
berühmtes  Werk  über  das  Licht  schrieb,  diese  Versuche 
für  bedeutend  genug,  um  daselbst  §.  506  zu  äufsern: 
»Diese  Erscheinungen   leiten  mit  überzeugender  Kraft 
zu   dem  Gedanken,    dafs   die  Zerlegung  des  weifsen 
Lichts  durch  das  Prisma  nicht  die  einzige  Zerlegungs- 
art sej,  und  dafs  die  Verbindung  zwischen  der  Brech- 
barkeit und  der  Farbe  eines  Strahls  nicht  so  absolut 
streng  ist,    wie  Newton  angenommen.      Die   Farbe 
ist  eine  von  den  Lichtstrahlen  erregte  Empfindung,  und 
da  zwei  verschiedene  brechbare  Strahlen   doch  rü<:k- 
sichtlich    ihrer   Farbe   eine  und  dieselbe   Empfindung 
hervorbringen,  so  ist  wirklich  auf  den  ersten  Anblick 
keine   Absurdität    in  der  Annahme  des  Umgekehrten 
vorhanden,  dafs  nämlich   zwei  Strahlen,  welche  ver- 
schiedene Farbe  zu  haben  scheinen,  einerlei  Brechungs- 
verhältnifs  besitzen.      Es  ist  einleuchtend,   dafs   wenn 
diefs  der  Fall  ist,  so  kann  keine  blofse  Veränderung 
ihrer  Richtung   durch  das  Prisma  u.  s.  w.  sie. trennen; 
würden  sie  aber  durch  ein  Mittel,   durch  welches  sie 
hindurchgehen,  in  verschiedenem  Maafse  absotbirt,  so 
würde  man  eine  Zerlegung  des  zusammengesetzten  Strahls 
durch  die  Zerstörung  des  einen  Theils  erhalten.    Diese 
Idee  wurde  von  Brewster:  TransacL  ofiheR,  Soc, 
at  Edinb.  VoLIX^  aufgestellt.« 
Sollte  es  hiernach,  darf  ich  wohl  fragen,  möglich  sejn, 
meine  Versuche  mit  farbigen  Gläsern  schon  a  priori  zu 
verdammen? 

ad^.     Ich  komme  nunmehr  zu  dem  letzten  Punkt 
dafs  die  Methode  des  Hrn.  H ersehet^  das  prismatische 
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Spectrum  anzuwendeo,  mir  nicht  brauchbar  erscheint.  Es 
würde  mir  nicht  zustehn  in  dieser  Weise  über  anzustel- 
lende Versuche  abzuurtheilen,  wenn  ich  auch  hier  mich 
nicht  des  Tadels  zu  erwehren  hätte,  den  Hr.  H  ersehe! 
gegen  meine  Methode  im  Allgemeinen  ausspricht.  Er 
empfiehlt  die  seinige,  und  sie  kann  mir  zu  meinen  Ver- 
suchen nichts  nützen.  Hr.  Herschel  läfst  das  Farben- 
spectrum  auf  empfindliche  Papiere  u.  s.  w.  und  in  neue- 
ster Zeit  auf  das  Daguerre'sche  Jodsilber  wirken ,  in- 
dem er  das  letztere  nachgehends  den  Quecksilberdäm- 
pfen aussetzt.  Was  die  ersteren  Substanzen  betrifft,  so 
hat  Ritter  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  die  einfachste 
derselben,  Hornsilber,  so  fleifsig  untersucht,  dafs  wir  ab- 
warten müssen,  was  diesen  Untersuchungen  Neues,  die 
wissenschaftlichen  Aufgaben  Förderndes  hinzugefügt  wer- 
den wird.  Meine  früheren  Versuche  mit  salpetersaurem 
Silberoxjd,  Guajakharz  u.  s.  w.  luden  sehr  dringend  dazu 
ein,  meine  Zeit  an  dergleichen  Substanzen  nicht  zu  ver- 
lieren. Was  aber  die  Experimente  betrifft,  wo  ein  pris- 
matisches Spectrum  auf  jodirtes  Silber  fällt,  und  wo  nach- 
her Quecksilberdampf  angewandt  wird,  so  gestehe  ich 
meine  Unfähigkeit,  einzusehen,  was  im  besten  Falle  da- 
von zu  erwarten  seyn  sollte.  Wenn  Licht  irgend  welcher 
Art,  das  unsichtbare  mit  eingeschlossen,  auf  das  Silber- 
)odid  wirkt,  so  ertheilt  es  ihm  die  Eigenschaft,  Queck- 
silberdampf zu  reduciren  und  haften  zu  machen  bis  zu 
einem  bestimmten  Maximum.  Von  da  ab  nimmt  ihm  das 
Licht  wieder  diese  Eigenschaft.  Innerhalb  dieser  Periode 
hat  das  Jodid  noch  immer  seine  ursprüngliche  Farbe  be- 
halten. Wenn  also  an  zweien  Stellen  der  Platte  ein 
gleicher  Niederschlag  von  Quecksilberdampf  stattfindet, 
so  können  die  Strahlen,  die  auf  beide  fielen,  gleich  in- 
tensiv gewirkt  haben,  oder  ungleich.  Es  ist  unmöglich 
und  jedenfalls  im  hohen  Grade  schwierig,  hierüber  ent- 
scheiden zu  wollen.  Bei  der  Art,  wie  meine  Versuche 
angestellt  worden,  ist  diese  Schwierigkeit  nicht  vorhan- 
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deu,  oder  sie  kann  bei  einiger  Uebung  leicht  gelöst  wer- 
den. Zweitens,  wenn  Jodsilber  durch  das  Licht  schon 
sichtbar  verändert  worden,  so  besteht  die  Aenderung 
darin,  dafs  die  ursprüngliche  Farbe  desselben  erst  dunk- 
ler wurde  und  dann  wieder  heller.  Wenn  also  zwei 
Stellen  des  Silberjodids  weder  ihre  ursprüngliche  Farbe 
haben,  noch  gerade  geschwärzt  sind,  so  können  sie  glei- 
che Wirkung  vom  Licht  erfahren  haben,  oder  unglei- 
che. Es  ist  nicht  leicht  das  zu  beurtheilen,  und  wird 
noch  schwieriger,  wenn  das  Jodid  den  Quecksilberdäm- 
pfen ausgesetzt  wird;  denn  diese  Dämpfe  haben  wegen 
der  Natur  ihres  bekannten  Lichts  selbst  einen  beträcht- 
lichen Einflufs  auf  die  Farbe  des  Jodids.  Bei  meinen 
Versuchen  ist  wiederum  diese  Schwierigkeit  nicht  vor- 
handen. Drittens,  das  unafficirte  gelbe  Silberjodid  ist  in 
untcrschweflichtsaurer  Natron  -  und  Kochsalzlösung  leicht 
genug  auflöslich.  Wirkt  das  Licht  darauf,  so  nimmt  es 
dem  Jodid  diese  Löslichkeit;  schon  das  geschwärzte  Jod- 
silber ist  kaum  mehr  löslich,  das  ganz  unlösliche  werde 
ich  später  kennen  lehren.  Ist  dieses  Stadium  erreicht 
und  Wirkt  das  Licht  weiter,  so  verwandelt  es  das  un- 
lösliche Jodid  nach  und  nach  wieder  in  lösliches.  Wenn 
folglich  eine  Platte,  nachdem  sie  dem  Spectrum  und  den 
Quecksilberdämpfen  ausgesetzt  gewesen,  in  unterschwcf- 
lichtsaures  Natron  gebracht  wird,  so  wird  das  Jodid  an 
einzelnen  Stellen  ungleich  aufgelöst  werden;  es  werden 
im  Allgemeinen  gefärbte  Stellen  zurückbleiben,  abhängig 
unter  Anderem  von  der  Dicke  der  ungelösten  Schicht. 
Diese  verschiedenen  Substanzen  haben  noch  aufserdem 
den  Nachtheil,  dafs  sie  die  Masse  des  adhärirenden  Queck- 
silbers falsch  beurtheilen  lassen,  ein  Umstand,  der  wahr- 
scheinlich bewirkt,  dafs  sogar  der  sorgfältige  Hr.  Da- 
guerre  der  Meinung  war,  das  goldgelbe  Jodid  sey  das 
zweckmäfsigste  zur  Darstellung  seiner  Bilder.  Endlich 
habe  ich  noch  anzuführen,  dafs  es  nicht  rathsam  genannt 
werden  kann,  eine  Platte  dem  gleichmäfsigen  Strom  von 
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nauigkeit  beanlworlcn  zu  können,  liefs  ich  aus  fünf  Spta- 
gelglasplalten  einen  langen  viereckigen  Trog  zusammen- 
kiüen,  dessen  Querschnitt  überall  genau  dasselbe  Recht« 
eck  darstellt.  An  jedem  Ende  des  Kastens  war  von  der 
inneren  Bodenfläche  an  eine  Theilung  in  halben  engli- 
schen Linien  auf  der  schmalen  verticalen  Glaswand  an- 
gebracht.  Es  konnte  durch  drei  Fufsschrauben  leicht 
bewirkt  werden,  dafs  die  eingegossene  Flüssigkeit  auf 
beiden  Enden  genau  gleich  hoch  stand,  also  ihre  Ober- 
fläche der  Bodenplatte  parallel  war.  Längs  der  oberen 
Oeffnung  des  Kastens  lief  eine  viereckige  Stange  dem 
Boden  parallel  hin,  welche  auf  der  oberen  Seite  eben- 
falls in  halbe  Linien  gelheilt  war,  und  an  welcher  zwei 
Hülsen  verschoben  und  beliebig  festgeklemmt  werden 
konnten.  Auf  der  nnleren  Seite  derselben,  an  den  ge- 
gen einander  gewandten  Enden  dieser  Hülsen,  konnten 
Elektrodenplatten  eingeklemmt  werden,  die  fast  genau  die 
Weite  des  Querschnitts  des  Troges  hatten,  und  in  die- 
sen senkrecht  und  einander  parallel  hinabreichten.  Es 
wurde  nun  eine  Hülse  zuerst  festgeklemmt,  dann  die  an- 
dere gegen  diese  angeschoben,  bis  beide  Elektrodenplat- 
ten sich  berührten,  und  der  Stand  der  zweiten  Hülse  an 
der  Theilung  abgelesen,  diefs  war  der  Nullpunkt  der 
Entfernung  d;  dann  wurde  diese  so  verändert,  dafs  sie 
einen  andern  bestimmten  Werth  hatte,  dann  wieder  ei- 
nen andern  u.  s.  w.,  ganz  wie  bei  den  früheren  Versu- 
chen. Da  der  Kasten  überall  genau  denselben  Quer« 
schnitt  hatte,  so  konnten  die  Platten  die  Wände  fast 
berühren,  und  doch  noch  frei  hin  und  her  geschoben 
werden.  Die  abgewandten  Flächen  der  Elektrodenplat- 
ten wurden  mit  Wachs  überzogen. 

Die  Versuche  wurden  nun  für  jede  Höhe  der  Flüs- 
sigkeit ganz  wie  in  den  Paragraphen  9  bis  12  angestellt, 
in  drei  oder  auch  noch  mehr  Entfernungen,  nur  auch 
bei  verschiedenen  Höhen.  In  den  folgenden  Tabellen 
sind  immer  bereits  die  Differenzen  a — a^^  d.  h.  die  An- 
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gaben  des  Agometers  ohne  ond  mit  der  Flüssigkeitszelle» 
ganz  wie  früher  angegeben.  Stärke  des  Stroms  =10,1. 
Schwefelsäure  spec.  Gewicht  =1,055.  15,1  B.  Ago« 
meter  (B): 


Hohe  der 

ß  — «1  für  d 

le  Entremungen 

Flussigkeil. 

10.     1    15.         20.     1    25.         30.     1    60. 

120. 

10 

20,601 

22,352 

S  24,4 17 

26,316 

• 

20 

17,151 

19,281 

21,486 

» 

30 

16,246 

17,829 

19,368 

\  33,300 

40 

15,764 

17,081 

18,204 

50 

16,537 

17,303 

;  19,703 

24,522 

Führen  wir  die  Berechnung  für  jede  Höhe  der  Flüs- 

sigkeit aus,  so  wie  früher,  so  erhalten  wir  folgende  Wer- 

the  für  ^4-^  "nd  A: 

Höbe  der         ^   ,    p 
Flüssigkeit.             ■*^* 

X. 

Berechnetes 

Dißerenz. 

10 

16,930 

0,371 

0,442 

+0,071 

20 

15,054 

0,214 

0,221 

+0,007 

30 

14,584 

0,154 

0,147 

—0,007 

40 

14,480 

0,121 

0,111 

—0,010 

50 

15,( 

)02     1 

0,078 

0,088 

+0,010 

Wir  finden  also   die  Gröfse  von  L+^  unabhän- 

F 

gig  von  der- Gröfse  der  eingetauchten  Elektrodenflächen; 

nur  bei  der  geringsten  Höhe   Ton  10  halben  Linien  ist 

der  Werth    merklich   stärker  als  für  die  übrige  Höhe. 

Für  letztere  ist  der  Mittelwerlh  14,78.     Daraus  schlie- 

fsen  wir,  wenigstens  wenn  die  Gröfse  der  eingetauchten 

Elektrodenfläche  136,5  Quadratlinien  überschreitet,  Fol* 

geudes: 

1)  Existirt  keine  Polarisation  ;(/?=0),  so  ist  der  Wi* 

dcrstand  des  Uebergaogs  unabhängig  von  der  Tiefe 

der  Eintauchung  der  Elektrode. 
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.  3)  ExiBtirt  keia  Widerstand  des  Uebergangs  (Lzs:0\ 
80  ist  die  Polarisation  eine  von  der  Tiefe  des  Ein- 
tauchens der  Elektroden  unabhängige  Gröfse. 
3)  Existirt  sowohl  ein  Widerstand  des  Uebergangs, 
als  auch  eine  Polarisation  der  Platten,  so  müssen 
beide  constant  sejn  für  jede  Tiefe  des  Eintauchens.  * 

Da  der  Werth  von  Z  +  |^=  14,78  für  den  Strom 

10,1  gefunden  wurde,  so  ist  der  Werth  m  für  den  Strom 
1  =  14,78X10,1  =  149,278  nach  dem  Agometer  (B);  folg- 
lieh  auf  den  Agometer  (//)  reducirt  durch  Multiplication 
mit  0,87  finden  wir  m= 129,87,  welches  sehr  gut  mit 
dem  für  viel  gröfsere  Elektroden  in  No.  9  und  10,  und 
mit  ungefähr  eben  so  grofsen  in  No.  8  stimmt,  denn  dort 
fanden  wir  die  respectiven  Werthe  =129,1,  124,6  und 
129,61,  alle  auf  den  Agometer  (^)  bezogen.  Diefs  ist 
ein  neuer  und,  bei  dem  grofsen  Unterschiede  der  ein- 
getauchten Flächen  (von  1,36  bis  20,63  Quadratzoll), 
vollständigerer  Beweis  der  Unabhängigkeit  von  m,  also 

auch  von  L  und  ^,  von  der  Gröfse  der  eingetauchten 

Flächen. 

Nehmen  wir  die  Widerstände  der  Flüssigkeit  oder 
A  für  die  verschiedenen  Höhen  (mit  Ausnahme  der  Beob- 
achtung  der  Höhe  10),  so  erhalten  wir  im  Mittel  die 
Gröfse  4,38  als  den  Widerstand  für  die  Höhe  1 ;  diese 
Gröfse  mit  den  Höhen  dividirt,  giebt  den  berechneten 
Widerstand  X  unserer  Tabelle,  und  die  Differenzen  von 
den  früher  bestimmten  k  zeigen  durch  ihre  Unbedeutend« 
heit  und  ihre  abwechselnden  Zeichen,  dafs  die  Wider- 
stände der  Flüssigkeit  in  der  That  den  Querschnitten 
umgekehrt  proportional  sind.  Nur  die  erste  Beobachtung, 
wenn  mau  sie  mit  hinzuzieht,  giebt  eine  bedeutende  Dif< 
ferenz.     Bei  geringen  Oberflächen  der  Elektroden  finden 

wir  also  sowohl  für  Z-f-C^,  als  auch  für  k  bedeutende 
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AbweichuDgen  von  den  Resultaten  der  übrigen  Oberflä- 
chen. Die  folgenden  beiden  Versuchsreihen  sind  der  so 
eben  mitgetbeilten  Reihe  (J)  ganz  analog,  und  also  ohne 
weitere  Erläuterung  verständlich ;  die  Zahlen  in  ihnen  sind 
die  Mittel  aus  zwei  Reihen. 

Platinelektroden.    Schwefelsäure  (spec  Gew.  =  1,050. 
14,6  R.).    Strom  =10,1.    Agometer  (B). 


{£) 


Höhe  d. 

Flüssig- 
keit. 


o-^ai  för  die  Entrerauiigen 


10,     I     20.     I     80. 


L-i- 


X. 


Berech* 
netcs  L 


DifTercm. 


lU 
30 
50 


21,727 
[5,951 
14,837 


25,959 
17,638 
15,955 


30,225 
19,007 
16,857 


17,486 
14,322 
13,755 


0,4242 
0,1605 
0,1064 


0,4792 
0,1592 
0,0958 


+0,0550 
—0,0008 
—0,0106 


Aus  den  Beobachtungen  bei  30  und  50  halben  Li< 

nien  ergiebt  sich  der  Mittelwertb  von  Z+ 4^=:  14,038 

für  den  Agometer  (B),  folglich  ;»= 141,78  und  für  (^ 
ms=  123,35. 

Platinelektroden.  Schwefelsäure  (spec.  Gew.  =1,015. 
—  15,8  R.).    Strom  =10.    Agometer  (H). 


HSfie  der 
Fliuslgkeil. 


(C) 

n — fli  far  die  EntfemaDgen 


10. 


20. 


30. 


L^ 


F 


X. 


Berech- 
net X, 


DifTe- 
rena. 


10 
30 
50 


30,533 
19,155 
17.266 


44,701 
24,859 
20,450 


57,997 
30,001 
23,673 


16,510 
13,356 
14,077 


1,.395 
0,566 
0,319 


1,563 
0,521 
0,313 


-H),168 
-0,045 
-0,006 


Aas  den  Beobachtungen  bei  30  und  50  folgt  fOr 
Z+^  der  Mittelwertb  =13,716;  also  für  den  Agome- 
ter {A)  ro=I20,54. 

14)  Da  sich  aus  allen  Versuchen  des  vorigen  Pa- 
ragraphen ergab,  dafs  für  die  Höhe  10  der  Werth  vod 
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£  +  ^  merklich  gröfser,  der  Werth  von  X  aber  bedeu- 
tend geringer  ausfiel,  als  aus  den  Versuchen  {ür  die  übri- 
gen gröfseren  Höben  zu  erwarten  stand,  so  sind  die  fol- 
genden Versuche  angestellt,  um  den  Einflufs  einer  zu  ge- 
ringen Gröfse  der  Elektroden  noch  besser  zu  ermitteln. 
Die  Art  der  Versuche  ist  sonst  genau  wie  früher. 

Die  Elektroden  waren  Platindrähte,  die  bis  zum  Bo- 
den des  Glastrogs  reichten,  also  dieselbe  Tiefe  des  Ein- 
tauchens bei  denselben  Höhen  der  Flüssigkeit  darboten, 
als  die  früheren  Platten,  während  die  eingetauchten  Flä- 
chen geringer  waren  wegen  des  geringeren  Durchmessers 
der  Drähte  =0'",35.  Schwefelsäure  (spec  Gew.  =1,050; 
15,4  R.).     Strom  10.     Agometer  (B). 


Höhe  der 

FluMigk. 


a — Ol  för  dieEDtremungeD 


10. 


20.     I     30. 


F 


Berech- 1 
net  X, 


DiOTeroDz. 


10 
30 
50 


26,991 
19,122 
17,283 


29,831 
21,013 
18,132 


33,517 
21,988 
19,019 


24,011 

17,838 
16,409 


0,3051 
0,1433 

0,0868 


0,1445 

0,0864 


+0,0012 

r^,0004 


Nach  der  angegebenen  Gröfse  des  Durchmessers  der 
Drähte  läfst  sich  leicht  finden,  dafs  die  eingetauchten 
Oberflächen,  wenn  die  Höhen  der  Flüssigkeit  10,  30, 
50  waren,  5,59,  16,68  und  27,57  Quadratlinien  betru- 
gen, während  die  Gröfse  der  eingetauchten  Fläche  der 
frfiheren  Elektroden  bei  der  Höhe  10  schon  45,5  Qua- 
dratlinien  betrug.  Es  ist  daher  den  früheren  Beobach- 
tungen analog,  wenn  L  +  -p,  für  alle  drei  Höhen  gröfser 

ausfällt,  als  sie  für  Elektrodcnflächcn  von  90  und  mehr 
Quadratlinien,  und  dann  conslant  für  jede  Fläche  gefun- 
den wurde. 

In  der  folgenden  Versuchsreihe  dienten  als  Elektro- 
den schmale  Platinstreifen  statt  der  Drähte,  die  an  der 
abgewendcteu  Seite  mit  Wachs  überzogen  worden  wa- 
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ren;  ihre  Breite  war  2,5  Linien,  welches  also  für  die 
Höbe  1  der  Flüssigkeit  1,25  Quadratlinien  eingetauchter 
Fläche  giebt.  Die  Säure  war  Schwefelsäure  (spec.  Ge- 
wicht 1,050;  15,4  R.).     Der  Strom  10.    Agometer  (JB). 


Hohe  der 
Flussigk. 


a — «1  für  die  Entfernungen 


10. 


20.     i     30. 


Z^-f 


F 


Bcreeh- 
net  "k. 


DifTerenz. 


10 
30 
50 


24,452 

18,818 
17,333 


28,962 
20,463 
18,426 


33,230 
21,841 
19,296 


19,983 
17,218 
16,278 


0,4449 
0,1578 
0,0037 


0,4789 
0,1596 
0,0968 


+0,0340 
+0,0018 
-0,0077 


Bei  dem  tiefsten  Eintauchen  der  Elektroden'  oder 
bei  der  Höhe  der  Flüssigkeit  z=50  ist  die  eingetauchte 
Oberfläche  =62,5;  da  bei  dieser  Tiefe  der  Werth  von 

L  +  ^  sich    16,278   ergab,    also  bedeutend  stärker  ^Is 

beim  Constantwerden  dieser  Werlh  zwischen  14  und 
15;  so  folgt  also,  dafs  auch  bei  dieser  Eintauchuugsflä- 
che  die  Gränze  der  Constanz  noch  nicht  erreicht  worden 
ist;  bei  136,5,  haben  wir  früher  gesehen,  ist  sie  erreicht. 
Wenn  man  die  für  Platinelcktroden  und  Schwefel- 
säure erhaltenen  Werthe  von  Z-+^,  nach  den  Gröfsen 

der  eingetauchten  Elektrodenflächen-,  in  englischen  Qua- 
dratlinien ausgedrückt,  ordnet,  ohne  Bücksicht  auf  die 
Verdünnung  der  Säure,  da  sie  von  dieser  unabhängig 
sind,  so  findet  man  folgende  Besultate,  wo  aus  den  für 
gleiche  Flächen  erhaltenen  verschiedenen  Werthen  die 
Mittel  genommen  sind. 
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ic) 


EingeUnchte 

/  1  '' 

FUche. 

i+^i. 

5,59 

24,011 

12,50 

19,983 

16,68 

17,838 

27,57 

16,409 

37,50 

17,218 

45,50 

16,975 

62,50 

16,276 

91,00 

15,054 

136,50 

14,088 

182,00 

14,480 

227,50 

14,278 

2063,00 

14,55 

\ 


Agometer  (B) 


Obgleich  in  dieser  Reibe  ( C)  einige  Unrcgelmäfsig- 
keiten  vorkommen,  die  man  sich  aber  bei  so  verschie- 
den geformten  Elektroden,  wie  Platten  und  Drähte,  wohl 
erklären  kann,  so  ist  doch  deutlich  zu  ersehen,  daCs  die 

Werthe  von  Z+^  bei  Vergröfserung  der  eingetauch- 
ten Fläche  jeder  Elektrode  bis  auf  etwa  I  QaadratzoU 
beständig  abnehmen,   dafs  aber  von  dieser  Gränze   an 

L  +  ^  einen   constanten  Werth  erhält,  wenigstens  bis 

zu  einer  Vergröfserung  der  Elektrodenplatten  von  20,63 
Quadratzoll. 

Alles  dieses  findet  übrigens  nur  bei  dem  Strom  10,1 
statt;  die  folgende  Reihe  scheint  darzutbun,  dafs  die  Con- 
stauz  für  schwächere  Ströme  schon  bei  geringerer  Tiefe 
des  Eintauchens  eintritt,  indessen  müssen  noch  ausführ- 
lichere Versuche  diesen  Punkt  vollständig  erörtern.  Schwe- 
felsäure (spec.  Gewicht  1,050.  15,4  R.),  und  die  breite 
Platiuelektrode  wurde  angewendet;  die  Flüssigkeit  bis  auf 
die  Höhe  =10  eingegossen.  Die  eingetauchte  Fläche  ist 
=  45,5  Quadratlinien.  Die  Ströme  waren  5°,  15°  und 
25  ^^  Ablenkung. 
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Strom- 

stäi'lcpn 

a — «1 

■    (D) 

rür  die  EntfeniuDg 

X. 

^+f: 

für  den 

10. 

20.            30. 

Strom 
«10.1. 

26,71 

15,35 

5,01 

9,994 
14,447 
33,097 

12,229 
17,206 
36,408 

15,320 
2(»,702 

38.835 

0,2449 
0,2913 
0,3090 

7,616 
11,568 
29,931 

20,14 
17,59 
14,84 

Die  Zahlen  in  der  letzten  Columne  sind  aas  der  in 
der  vorletzten  dadurch  berechnet,  dafs  man  die  Werthe 

von  Z+-p  nach  dem  früheren  den  Strömen  umgekehrt 

proportional  setzt.  Man  sieht,  dafs  für  den  Strom  5,01 
die  Gröfse  des  Eintauchens  =45,5  ein  Resultat  giebt, 
welches  dem  Endwerth  sehr  nahe  kommt,  während  bei 
dem  nahezu  doppelten  Strom  die  Fläche  dafür  noch  viel 
zu  klein  war.  —  Es  scheint  also,  dafs   die  Gröfse  der 

ElektrodenQächen,  welche  die  Constanz  der  Werthe  -£+^ 

bedingt,  eine  in  Bezug  auf  die  Stärke  des  Stroms  rela- 
tive ist,  und  dafs  es  darauf  ankommt,  dafs  für  jeden  un- 
endlich kleinen  Theil  der  ElektrodenQäche  die  Stärke 
des  aus  ihr  austretenden  Stromes,  oder,  mit  andern  Wor- 
ten, dafs  die  Intensität  des  Stroms  eine  gewisse  Gränze 

nicht  übersteigen  dürfe,  damit  die  Gröfse  X  +  ^  con- 

stant  bleibe. 

15)  Alle  bisherigen  Versuche  über  die  Abhängigkeit  der 

Gröfse  ■f'  +  p  von  der  Tiefe  des  Eintauchens  der  Elek- 
troden wurden  mit  Platinelektroden  in  mehr  oder  min- 
der verdünnter  Schwefelsäure  angestellt.  Ich  habe  au- 
fserdem  drei  Versuchsreihen  für  andere  Fälle  angestellt, 
nur  um   mich  davon  zu  überzeugen,  dafs  auch  hier  die- 
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selben  Gesetze  gelten;  die  wirkliche  BestimmaDg  der 
Gröfse  L+^  mufs  einer  anderen  sorgfältigeren  Unter- 
suchung überlassen  bleiben.  In  den  ersten  beiden  Ver- 
suchsreihen wandte  ich  bei  denselben  breite  Platinelek- 
troden,  mit  denen  die  Versuche  der  Nummer  13  ange- 
stellt wurden,  Salpetersäure  und  Salzsäure  an,  bei  der 
dritten  aber  tauchte  ich  Kupferelektroden  in  Schwefel- 
säure. 

Platinelektroden  mit  Salpetersäure  (1,025  und  15,4  B.). 
Strom  10,1. 


*3 


ffi 


a  —  Ol  bei  den  EntfemuDgcn 


10. 


20, 


30. 


40. 


50. 


+ 


«> 

e 

1 

0 


N 

a 

9» 


10 
30 
50 


20,619 
16,825 
15,318 


25,013 
18,657 


30,405 
20,683 
17,586 


35,056 
22,586 


19,805 


16,023 
15,010 
14,145 


0,4700 
0,1832 
0.1132 


0,5285 
0,1762 
0,1052 


+fr,0585 
—0,0070 
—0,0075 


Platinelektroden  und  Salzsäure  6  Proc.  nach  Volum 
(1,015  bis  15,8  R.).     Strom  10,1. 

(B) 


Höhe  der 
Flüssigk. 


a — ai  bei  d,  Entfemungen 


20. 


40. 


60. 


^+f 


X. 


Berech- 
net X. 


DifTerent. 


20 
30 
40 
50 


19,087 
16,546 
15,570 
14,785 


25,747 
20,687 
18,560 
17,225 


31,855 
24,875 
21,915 
19,587 


12,562  0,3247 
12,399  0,2076 
12,520  0,1540 


0,31 16 
0,2078 
0,1558 


12,3590,12100,1247 


+0,0131 
-0,0002 
-0,0018 
-0,0037 


Kn- 
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Kupferelektrodcn  und  Schwefelsäure   6  Proc.  uach 
Volum  (1,055  bis  15,1  R.)-     Strom  10,1. 


(C) 


Höbe  der 

a — «1  für  d.  EniremooKen 

^+f 

;i. 

Berech- 
net A. 

Diflerenz. 

Flüssigk. 

20.          40.          60. 

10 
30 
50 

13,26 
7,68 
6,34 

20,88 

10,55 

8,26 

28,77 
13,55 
10,09 

5,61 
4,79 
4,43 

0,388 
0,145 
0,095 

0,433 
0,144 

0,087 

+0,045 
-0,001 
+0,008 

Die   Reihe   {A)  zeigt,  dafs   auch  für  Salpetersäure 

der  Werlh  von  Z+^  constant  wird,  sobald  die  Gröfse 

der  eingetauchten  Fläche  einen  Quadratzoll  (welches  bei 
der  Höhe  30  der  Fall  ist)  überschreitet.  Ja  selbst  die 
Gröfse  dieses  constanten  Werthes  ist  mit  der  für  Schwe- 
felsäure gefundenen  übereinstimmend. 

Die  Reihe  {B)  zeigt  die  Constanz  der  Werlhe  von 

L  +  fp  noch  besser  für  alle  vier  Höhen;  und  der  abso- 
lute Werlh  ist  etwas  geringer  (im  Mittel  12,5  statt  14,5). 

Auch   für  Kupferelektroden  und   Schwefelsäure   er- 
gab  sich   für  Z  +  ~,   sobald   die  Fläche  1  Quadratzoll 

überschritten  ward,  ein  nahezu  constanter  Werlh;  die- 
ser Werth  4,4  ist  aber  mehr  als  drei  Mal  geringer  als  der 
für  Platinelektroden.  Dieser  Werth  stimmt  mit  den  in 
ähnlichen  Fällen  (II.  (C;)  für  viel  gröfsere  Elektroden 
und  für  denselben  Strom  erhaltenen  (3,477  nach  Ago- 
meter  (^),  also  4,0  nach  {B))  sehr  wohl  überein,  da 
die  Natur  der  Kupferplatten  leicht  verschieden  gewesen 
sejn  könnte. 

16)  Als  Endresultat  aller  obigen  Versuche  hebe  ich 
nun  folgende  zwei  Sätze  hervor: 

1)  Der  Leitungswiderstand  des  Uebergangs,  wenn  er 

PoggeDdoHTs  Annal.  Bd  LIX  27 
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eiistirt,  mufs  den  Stärken   der  Ströme  umgekehrt 
proportional  gesetzt  werden. 
2)  Der  Widerstand  des  Uebergangs,  wenn  er  exislirf, 
ist   unabhängig   von   der  Gröfsc   der  eingetauchten 
Fläche,  wenigstens,  wenn  diese  eine  gewisse  Gränze 
überschreitet. 
Wir  haben   bereits  (No.  7)  gesehen,  dafs  mit  An- 
nahme  dieser  Gesetze   alle  Erscheinungen  sich  eben  so- 
wohl durch  einen  Widerstand  des  Uebergangs,  wie  durch 
eine  Polarisation  der  Platten,  oder  auch  durch  beide  zu- 
sammen erklären  lassen.    Für  die  Berechnung  der  Strom- 
stärken bei  elektrolytischer  Action  ist  es  also  völlig  gleich- 
gültig, welcher  der  drei  Annahmen  wir  den  Vorzug  ein- 
räumen;   die   Resultate    werden    immer  dieselben  sejn, 
wenn  wir  nur   jedesmal  die  aus  Versuchen  herzuleiten* 
den  Constanten  im  Sinne  der  angenommenen  Hypothese 
bestimmen. 

Für  die  Theorie  des  gahanischen  Stroms  oder  für 
die  Ermittlung  der  Gesetze  solcher  Erscheinungen  des- 
selben, die  von  dem  Widerstände  der  elektrolytischen 
Zelle  unmittelbar  abhängen,  wie  die  Wärme-Erscheinun- 
gen, ist  es  aber  von  der  höchsten  Wichtigkeit,  die  wahre 
Natur  der  Erscheinungen,  die  wir  mit  dem  Namen  des 
Widerstands  des  Uebergangs  zu  bezeichnen  pflegten,  ken- 
nen zu  lernen.  Nun  scheint  es  mir  aber  klar  zu  sejn, 
dafs  wir  consequenter  und  mit  den  sonstigen  Erschei- 
nungen übereinstimmender  handeln  werden,  wenn  wir 
die  Erscheinungen  des  sogenannten  Widerstand^übergangs 
blofs  einer  Polarisation  der  Platten  zuschreiben,  und 
also  das  Wort:  Widerstand  des  Uebergangs  ganz  aus 
der  Nomenclatur  des  galvanischen  Stroms  streichen,  aus 
folgenden  Gründen: 

1 )  Es  ist  consequent,  für  die  Erklärung  einer  Erschei- 
nung nicht  zwei  Ursachen  anzunehmen,  wenn  eine 
dazu  ausreicht;  da  nun  eine  Polarisation  der  Plat- 
ten gewifs  existirt,  und  dieselbe  ausreicht,  um  die 
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Erscheinungen  aller  obigen  Versuche  zu  erklären, 
so  ist  es  cousequent,  sie  als  die  alleinige  Ursache 
anzusehen.  , 

2)  Der  Charakter  eines  Widerstands  in  den  Erschei* 
uuugen  des  galvanischen  Stroms  hat  immer  etwas 
Passives;  es  ist  diesem  Charakter  entgegen,  dafs 
ein  solcher  Widerstand  von  der  Stärke  des  Stroms 
abhängen  soll,  und  in  der  That  finden  wir  solches 
auch  bekanntlich  nicht  für  feste  Körper,  noch  für 
flüssige,  wie  wir  aus  den  Werlhen  von  X  in  un- 
seren obigen  Versuchen  sahen. 

3)  Alle  sonstigen  Widerstände  gegen  den  galvanischen 
Strom  sind  den  Querschnitten  des  Leiters  umge- 
kehrt proportional,  sowohl  bei  festen  als  flüssigen 
Leitern,  Mfie  solches  für  letztere  unsere  Versuche 
ebenfalls  beweisen  (No.  13);  der  Widerstand  des 
Uebergangs  aber  würde  auch  hiervon  eine  z\u8- 
nahme  machen,  wenigstens  für  Gröfse  der  Elek- 
troden, die  eine  gewisse  Gröfse  überschreiten. 

Diese  Gründe  veranlassen  mich  häufig,  in  Ueberein- 
stimmung  mit  Ohm  und  Vorsselman  de  Heer,  den 
Widerstand  des  Uebergangs  ganz  zu  ignoriren  und  alle 
dahin  gehörigen  Erscheinungen  einer  blofsen  Polarisa- 
tion der  Platte  zuzuschreiben,  für  welche  dann  folgende 
Gesetze  gelten: 

1 )  Die  Polarisation  der  Elektroden  erfolgt  augenblick- 
lich in  ihrer  ganzen  Stärke  auf  den  Eintritt .  des 
Stroms. 

2)  Sie  ist  unabhängig  von  der  Stärke  des  Stroms. 

3)  Sie  ist  unabhängig  von  der  Gröfse  der  Elektro- 
den, wenn  diese  eine  gewisse,  für  stärkere  Ströme 
bedeutendere  Gröfse  überschreitet. 

4)  Sie  hängt  ab  von  der  Natur  der  Elektroden  und 
der  mit  ihr  in  Berührung  befindlichen  Flüssigkeit, 
nicht  aber  von  der  Concentration  derselben  (z.  B. 
der  verdünnten  Schwefelsäure). 

27* 


4*20 

Demnach  ist  die  Formel  fQr  den  Strom  F^  wenn  er 
durch  eine  Flüssigkeitszelle  geht,  deren  Widersland  X 
ist,  wenn  die  elektromotorische  Kraft  der  gebrauchten 
Kette  =^  (eigentlich  der  Unterschied  ihrer  elektromo- 
torischen Kraft  und  der  Polarisation  der  Platten  der  Kette 
selbst),  ihr  Widerstand  =£  und  die  Polarisation  der 
Platten  =/i  gesetzt  wird: 

(Wird  Tom  Verfasser  forlgesetsf.) 


IV.     Ueber  den  Eirißu/s  des  Drucks  auf  die  Pol- 
io* sehe  ff^nsserzersetzung. 


JiJie  Beobachtung,  dafs  eine  einfache  Kette  von  Da- 
nielTscher  Construction,  versehen  mit  Platin-Elektroden 
in  Wasser  mit  0,1  Vol.  Schwefelsäure,  diese  Flüssigkeit 
nicht  merklich  zersetzt  und  eine  fortschreitende  Abnahme 
ihres  Stroms  zeigt,  führte  Hrn.  De  la  Rive  auf  die  Idee, 
dafs  diese  Abnahme  wohl  von  der  Anhäufung  der  durch 
die  Wasserzersetzung  an  den  Elektroden  angehäuften 
Gase  herrühren  möchte.  Er  brachte  daher  diese  Elek- 
troden unter  die  Luftpumpe,  und  sah  wirklich  in  dem 
Maafsc  als  er  evacuirte,  sehr  feine  Gasblascn  von  dem 
Platin  aufsteigen  und  den  Strom  an  Stärke  zunehmen. 
Die  Zunahme  war  indefs  nur  vorübergehend,  und  es  be- 
durfte, wegen  der  starken  Adhärenz  der  Gase,  beson- 
ders des  Wasserstoffgases,  eines  erneuten  Pumpens,  um 
den  Strom  wieder  auf  die  frühere  Stärke  zu  bringen.  — 
Auf  ähnliche  Weise  überzeugte  er  sich,  dafs  die  fast 
gänzliche  Wirkungslosigkeit  einer  verdünnten  Schwefel- 
säure (mit  Vir  ^ol.  conc.  Säure)  auf  Kadmium  und  amal- 
gamirtes  Zink  von  dem  anfänglich  daran  entwickelten  und 
dann  haften  bleibenden  Wasserstoffgas  herrührt.  So  wie 
er  über  der  Flüssigkeit  ein  Vacuum  herstellte,  trat  an 
beiden  Metallen  eine  lebhafte  chemische  Wirkung  ein. 
(Compl.  rend.  T.  XVI  p.  772.) 


421 


V.  Neue  Beobachtungen  über  die  chemische  Wirk- 
samkeit der  einfachen  Kette  und  die  Passivi- 
tät des  Eisens;  von  C.  F.  Schoenbein. 

(  Aus  einer  MiUheilung  an  die  Königliche  Academie  in  München. ) 


V  or  Kurzem  machte  ich  einige  Abhandlungen  bekannt, 
in  denen  gezeigt  wurde,  1)  dafs  der  Grad  der  elektro- 
lytischen Wirksamkeit  einer  einfachen  Kette  wesentlich 
bedingt  werde  von  dem  chemischen  Verhältnifs,  in  wel- 
chem .die  lone  eines  Elektrolyten  entweder  zu  der  Sub- 
stanz der  Elektroden  der  Kette,  oder  zu  den  die  letz- 
teren (Elektroden)  unmittelbar  umgebenden  Materien  ste- 
hen, und  2)  dafs  das  Eisen,  als  positive  Elektrode  in 
verdünnter  Schwefelsäure  dienend,  je  nach  Umständen 
entweder  wie  Gold,  oder  Platin,  oder  aber  auch  wie  ein 
leicht  oxydirbares  Metall  sich  verhalten  könne  *■ ). 

So  lange  das  Eisen  als  positive  Elektrode  in  seinem 
normalen  Zustande  sich  befindet,  d.  h.  so  lange  es  oxy- 
dirbar  ist,  wird  es,  wie  jedes  andere  unedle  Metall,  eine 
lebhafte  Wassertoffgasentwicklung  an  der  negativen  Elek- 
trode der  Zcrsetzungszelle  veranlassen.  Vermindert  man 
aber  die  Oxydirbarkeit  des  Metalls,  oder  hebt  man  die- 
selbe gänzlich  auf,  so  wird  auch  im  gleichen  Verhältnifs 
die  Wasserclektrolyse  geschwächt  oder  aufgehoben.  Ge- 
mäXs  den  in  den  angeführten  Abhandlungen  gemachten 
Angaben  kann  ein  als  positive  Elektrode  dienender  Ei- 
sendraht, der  sich  im  passiven  Zustande  befindet,  z.  B» 
dadurch  wieder  activ  oder  oxydirbar  gemacht  werden, 
dafs  man  die  Kette  auf  beliebige  Weise  für  einige  Au- 
genblicke öffnet.  Bei  dem  Wicdcrschliefsen  derselben 
findet  daher  eine  sehr  lebhafte  Wasserstoffgaseutbindung 
an  der  negativen  Elektrode  statt,  welche  aber  bald  wie- 

1)  Annalcn,  Bd.  LYII  S.  55. 
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der  aufhört,  da  das  Eisen  unter  diesen  Umständen  wie- 
der in  den  Zustand  chemischer  Unthätigkeit  zurückkehrt. 

Da  das  passive  Eisen  hinsichtlich  seiner  Volta'sclien 
Eigenschaften  dem  Platin  sehr  ähnlich  ist,  so  liefert  eine 
Combination  beider  Metalle  auch  nur  einen  sehr  schwa- 
chen Strom,  oder  was  das  Gleiche  ist,  entwickelt  sich 
am  Platin  einer  solchen  Combination,  wenn  z.  B.  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  gebracht,  keine  merkliche  Menge 
von  •Wasserstoffgas,  während  dagegen  die  Entwicklung 
dieses  Elements  ziemlich  reichlich  ist,  wenn  gewöhnliches 
Eisen  mit  Platin  in  Volta'scher  Verbindung  steht.  Die- 
ses verschiedenartige  Verhalten  des  passiven  und  activen 
Eisens  giebt  ein  bequemes  Mittel  an  die  Hand,  di#  Ver- 
änderungen, welche  das  Metall  hinsichtlich  seiner  che- 
mischen oder  Volta'scheo  Eigenschaften  unter  gewissen 
^  Umständen  erleidet,  ohne  Hülfe  des  Galvanometers  au« 
genfällig  zu  machen. 

Umwindet  man  das  Ende  eines  gewöhnlichen  Eisen- 
drahts, das  bestimmt  ist  in  verdünnter  Schwefelsäure  als 
positive  Elektrode  einer  einfachen  Kette  zu  dienen,  mit 
einem  kleinen  Stückchen  dünnen  Platindrahts,  und  schliefst 
man  die  Kette  dadurch,  dafs  man  dieses  mit  Platindraht 
umwickelte  Ende  des  Eisendrahts  in  die  erwähnte  Flüs- 
sigkeit eintaucht,  so  wird  am  Platin,  so  lange  die  Kette 
geschlossen  bleibt,  kein  Wasserstoffgas  sich  entbinden, 
und  auch  wird  unter  diesen  Umständen  an  der  negati- 
ven Elektrode  der  Kette  nur  wenig  Gas  sich  entwickeln. 
Oeffnet  man  nun  die  Kette  irgendwo  in  der  Weise,  dafs 
das  mit  Platin  versehene  Ende  des  positiven  Eisendrahts 
ruhig  in  der  verdünnten  Schwefelsäure  verbleibt,  so  tritt 
in  dem  x\ugenblick,  wo  diefs  geschieht,  noch  keine  Gas- 
entwicklung an  dem  Platin  ein,  und  es  vergeht  immer 
einige  Zeit,  bis  jene  beginnt.  Schliefst  man  die  Kette 
wieder,  bevor  die  Gasentbindung  am  Platin  des  Eisen- 
drahts sichtbar  wird,  so  fällt  auch  die  Wasserstoffent- 
wicklung an  der  negativen  Elektrode  der  Kette  äufserst 
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schwach  aus.  Wartet  man  aber  mit  dem  Schliefsen  der 
letzteren  so  lange  ab,  bis  Wasserstoffbläschen  an  dem 
mit  dem  positiven  Eisendraht  verbundenen  Platin  auftre* 
ten,  dann  tritt  auch  eine  lebhafte  Gasentwicklung  an  der 
negativen  Elektrode  in  dem  Augenblick  ein,  wo  der  Vol- 
ta'sche  Kreis  geschlossen  wird.  Früheren  Angaben  zu- 
folge dauert  aber  diese  Entwicklung  auch  nur  einige  Se- 
cunden  lang,  und  hat  sie  aufgehört,  so  sieht  man  an  dem 
Platin  des  Eisendrahts  kein  Bläschen  mehr  aufsteigen. 

Diese  Versuche  machen  die  Abhängigkeit  der  Elek* 
trolyse  von  der  chemischen,  oder,  wenn  man  lieber  will, 
von  der  Volta'schen  Beschaffenheit  der  positiven  Eisen- 
elektrode sehr  augenscheinlich.  So  lange  sich  am  Pla- 
tin des  Eisendrahts  kein  Wasserstoffgas  zeigt,  so  lange 
kann  auch  keine  merkliche  Oxydation  des  Eisens  statt- 
finden, so  lange  mufs  dieses  Metall  passiv  oder  stark 
elektronegativ  seyn,  und  eben  so  lange  bleibt  auch  die 
Elektrolyse  der  Zersetzungsflüssigkeit  unserer  Kette  so 
gut  als  unterdrückt.  Die  Elektrolyse  tritt  aber  mit  Leb- 
haftigkeit ein,  sobald  sich  Wasserstoff  an  dem  Platin  des 
Eisendrahts  zeigt,  d.  h.  sobald  dieser  letztere  sich  zu 
oxydiren  beginnt  oder  activ  wird. 

Sehr  merkwürdig  ist  das  Verhalten  eines  gewöhnli- 
chen Eisendrahts,  dessen  eines  Ende  man  mit  einer  Hülle 
von  Bleihyperoxyd  überzieht  und  sich  seiner  als  der  po- 
sitiven Elektrode  einer  Kette  bedient. 

Für  diejenigen,  welche  den  Versuch  wiederholen 
wollen,  bemerke  ich,  dafs  ein  vollkommen  tauglicher 
Versuchsdraht  der  fraglichen  Art  erhalten  wird,  wenn 
man  einen  gewöhnlichen  Eisendraht  als  positive  Elek- 
trode einer  iuäfsig  kräftigen  Säule  dreifsig  Secunden  lang 
etwa  vier  Linien  tief  in  eine  Bleizuckerlösung  eintau- 
chen läfst  und  nachher  mit  Wasser  abspült.  Wird  nun 
das  mit  dem  Hyperoxyd  überzogene  Ende  des  Eisen- 
drahts als  positive  Elektrode  einer  einfachen  Kette  in 
verdünnte  Schwefelsäure  so  eingetaucht,  dafs  diese  Fiüs- 
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sigkeit  uock  einen  Theil  des  unbedeckten  oder  nackten  Ei- 
sens umschliefst,  so  wird  ein  so  beschaffener  Draht  ge- 
rade so  sich  verhalten,  yfrie  diefs  ein  Gold-  oder  Platin- 
draht thuu  würde.  Nicht  nur  entwickelt  sich  keine  merk« 
liehe  Wasserstoffgasmeuge  in  dem  Falle,  wo  mit  dem 
Hjperoxydende  die  Kette  geschlossen  wird;  man  erhält 
auch  das  gleiche  negative  Resultat,  wenn  die  Kette  erst 
geöffnet  und  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  wieder 
geschlossen  wird,  während  der  Versuchsdraht  in  die  ver- 
dünnte Schwefelsäure  eintaucht.  Bei  Anwendung  eines 
gewöhnlichen  Eisendrnhts  als  positive,  Elektrode,  fällt, 
meinen  früheren  Angaben  zufolge,  das  Ergebnifs  ganz 
anders  aus;  es  findet  bei  jedesmaligem  Wied erschließen 
der  Kette  eine  lebhafte  Wasserstoffgaseutwicklung  an  der 
negativen  Elektrode  statt.  Die  Thatsache  verdient  je- 
doch bemerkt  zu  werden,  dafs  die  Elektrolj^se  des  Was- 
sers sofort  lebhaft  beginnt,  wenn  der  präparirte  Eisen- 
draht innerhalb  der  verdünnten  Schwefelsäure  an.  einem 
nicht  mit  Hyperoxyd  bedeckten  Theile  mit  irgend  einem 
leicht  oxydirbaren  Metalle,  wie  z.  B.  mit  Zink,  Zinn, 
Cadmium,  Kupfer  etc.,  berührt  wird.  Es  hört  jedoch 
die  Gasentbindung  an  der  negativen  Elektrode  wieder 
auf,  sobald  man  die  genannten  Metalle  von  dem  Ver- 
suchsdrahte entfernt.  VN^ird  mit  dem  letzteren  ein  Stück 
gewöhnlichen  Eisens  in  Berührung  gesetzt,  so  verursacht 
man  zwar  hierdurch  auch  eine  lebhafte  Gasentbindung 
an  der  negativen  Elektrode;  es  dauert  aber  dieselbe  nur 
wenige  Augenblicke  an,  selbst  in  dem  Falle,  wo  die  Be- 
rührung zwischen  dem  Versuchsdrabte  und  dem  gewöhn- 
lichen Eisen  nicht  unterbrochen  wird.  Das  letztere  tritt 
nämlich  unter  diesen  Umständen  gleichfalls  in  den  pas- 
siven Zustand,  was  mit  anderen  Metallen  nicht  geschieht, 
wenigstens  nicht  in  einem  merklichen  Grade. 

Das  aufsergewöhnliclie  Verhalten  des  mit  Bleihyper- 
oxyd combiujrten  Eisendrahts  findet  indessen  nur  so  lange 
statt,  als  an  ihm  jene  Substanz  mit  Innigkeit  haftet*    Nach 
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einiger,  and  zwar  ziemlich  kurzer  Zeit  lockert  sich  die- 
selbe vom  Draht  ab;  zum  Thcil  wird  sie  auch  aus  leicht 
einzaseheuden  Gründen  reducirt;  und  ist  dieser  Zustand 
einmal  eingetreten,  so  verhält  sich  der  Draht  wie  ein 
gewöhnlicher. 

Eine  erwähnenswerthe  Thatsache  ist  folgende:  Taucht 
der  positive  Zuleitungsdraht  einer  Kette  und  das  eine  Ende 
unseres  Yersuchsdrahts  in  ein  Quecksilbernäpfchen  ein, 
befindet  sich  das  mit  Bleihjperoxjd  behaftete  Ende  des 
gleichen  Drahts  in  der  verdünnten  Schwefelsäure  der 
Zersetzungszelle,  und  ist  die  Kette  offen,  so  kann  man 
eine  beliebige  Anzahl  gewöhnlicher  Eisendrähte  als  po- 
sitive Elektroden  in  die  erwähnte  Flüssigkeit  einführen, 
ohne  dafs  beim  Schliefsen  der  Kette  die  Wasserstoffgas- 
entbindung an  der  negativen  Elektrode  selbst  auch  nur 
augenblicklich  angefacht  würde.  Um  diesen  Zweck  zu 
erreichen,  hat  man  nur  das  eine  Ende  eines  gewöhnli- 
chen Eisendrahts  zuerst  in  das  besagte  Quecksilbernäpf- 
chen,  und  nachher  das  andere  Ende  desselben  Drahtes 
in  die  Flüssigkeit  der  Zersetzungszelle  einzutauchen.  Wie 
viele  Eisendrähte  auch  auf  die  angegebene  Weise  in  den 
Volta'schen  Kreis  eingeführt  werden  mögen,  so  treten 
sie  alle  in  den  Zustand  chemischer  Unthätigkeit  in  der 
verdünnten  Schwefelsäure,  d.  h.  verhalten  sich  beim  Schlie- 
fsen der  Kette  ganz  wie  Platindrähte.  Entfernt  man  nun 
den  Versuchsdraht  aus  der  sauren  Flüssigkeit,  so  behar- 
ren zwar  die  übrigen  in  ihr  befindlichen  Eisendrähte  in 
ihrer  Passivität,  vorausgesetzt,  die  Kette  bleibe  geschlos- 
sen!. Wird  aber  die  letztere  geöffnet  und  nach  einigen 
Secunden  wieder  geschlossen,  so  findet  in  dem  Augen- 
blick, wo  diefs  geschieht,  eine  äufserst  lebhafte  Entbin- 
dung von  Wasserstoffgas  an  der  negativen  Elektrode 
statt,  die  indessen  auch  wieder  nur  kurze  Zeit  andauert. 

Stellt  man  den  eben  beschriebenen  Versuch,  anstatt 
mit  gewöhnlichen  Eisendrähten,  mit  Drähten  aus  Kupfer, 
Zinn,  Cadmium  u.  s.  w.  an,  so  wird  hierdurch  eine  leb- 
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hafte  und  andauernde  Wasserstoffentwickluni;  an  der  ne- 
gativen Elektrode  der  Kette  eingeleitet.  Es  unterscheid 
det  sich  also  das  gewöhnliche  Eisen  in  dieser  Beziehung 
wesentlich  von  den  übrigen  leichter  oxjdirbaren  Me- 
tallen. 

Schon  vor  mehreren  Jahren  habe  ich  die  Beobach- 
tung gemacht,  dafs  ein  gewöhnlicher  Eisendraht,  wenn 
mit  Bleihjperoxjd  Volta'sch  combinirt,.  selbst  in  ver- 
dünnte Salpetersäure  oder  in  eine  Kupfervitriolauflösung 
gebracht  werden  kann,  ohne  dafs  derselbe  von  jener 
Säure  merklich  angegriffen  würde  oder  Kupfer  aus  be- 
sagter  Lösung  fällte.  Mit  Ausnahme  des  Silberhjper« 
oxyds  vermag  keine  andere  elektro- negative  Substanz 
die  erwähnte  Veränderung  im  Eisen  hervorzubringen,  d.  h. 
einen  so  hohen  Grad  von  Passivität  in  diesem  Metalle 
zu  erregen.  Es  ist  unschwer  einzusehen,  dafs  in  dieser 
merkwürdigen  Eigenschaft  des  Bleihyperoxyds  die  vor- 
hin angeführten  Thatsachen  ihren  nächsten  Grund  haben, 
dafs  also  dieses  Hyperoxyd  es  ist,  welches  nicht  nur  den 
Versuchsdraht  selbst,  sondern  auch  die  mit  ihm  Yoltaisch 
verbundenen  gewöhnlichen  Eisendrähtc  passiv  gegen  die 
saure  Flüssigkeit  macht.  Und  eben  diese  Passivität  des 
Eisens  ist  es  wieder,  welche  die  Elektrolyse  des  Was- 
sers in  der  Zersetzungszelle  in  dem  Augenblicke  hemmt, 
wo  die  Kelte  geschlossen  wird.  Welcher  Theorie  über 
den  Yoltaismus  wir  auch  huldigen  mögen:  der  Eiuflufs, 
den  das  Bleibyperoxyd  auf  das  Eisen  ausübt,  raufs  uns 
höchst  räthselhaft  erscheinen.  Es  ist  eine  wohl  bekannte 
Thatsache,  dafs  crstere  Substanz  einer  der  allerelektro- 
negativsten  Körper  ist,  und  in  dieser  Beziehung  selbst 
das  Platin  noch  übertrifft.  Man  sollte  daher  auch  vor- 
aussetzen dürfen,  dafs*  ein  Volta'scbes  Element,  aus  Ei- 
sen und  dem  besagten  Hyperoxyd  gebildet,  ein  viel  wirk- 
sameres sey,  als  dasjenige  was  aus  Eisen  und  Platin  be- 
steht; man  sollte  mit  andern  Worten  vermulhen,  dafs 
das   Eisen,  combinirt  mit  Bleibyperoxyd,  in  verdünnter 
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Schwefelsäure  rascher  sich  oxydirt  oder  das  Wasser  elek- 
troijsirt,  als  diefs  unter  den  gleichen  Umstandene  in  Ei- 
senplatinclement  zu  thun  im  Stande  ist.  Wie  die  Er- 
fahrung lehrt,  findet  aber  gerade,  das  Gegentheil  statt, 
und  wird  überhaupt  in  manchen  Fällen  die  Oxydation 
des  Eisens  um  so  mehr  gehemmt,  je  negativer  die  mit 
diesem  Metalle  combinirte  Substanz  ist. 

Diese  auffallende  Thatsache  hängt  auf  das  Innigste 
zusammen  mit  den  Erscheinungen,  welche  ich  in  meiner 
letzten  Abhandlung  über  einen  eigcnthümlichen  Zustand 
des  Eisens,  wie  auch  in  meinen  früheren  Arbeiten  über 
die  Passivität  dieses  Metalls  besprochen  habe. 

Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dafs  bis  jetzt  Versuche 
angestellt  worden  sind  in  der  Absicht ,  den  Eiuflufs  zu 
bestimmen,  welchen  auf  das  Stromresultat  der  einfachen 
Kette  eine  Elektrode  ausübt,  die  mit  der  sie  umgeben- 
den Zersetzungsflüssigkeit  selbst  einen  geschlossenen  Vol- 
ta'schcn  Kreis  bildet.  Da  nun  die  chemischen  Eigen- 
schaften der  Metallelektroden  die  Wirksamkeit  einer 
Kette  so  wesentlich  bedingen  and  erfahrungsgemäfs  die 
natürliche  Beschaffenheit  der  Oberfläche  vieler  Metalle, 
vorzüglich  aber  die  des  Eisens  auffallend  verändert  wird, 
80  ist  es  mehr  als  nur  wahrscheinlich,,  dafs  bei  Anwen- 
dung bestimmter  Volta'scher  Combinationen  als  Elektro- 
den und  gewisser  elektrolytischer  Substanzen  als  Zer- 
setzungsflüssigkeiten Stromresultate  erhalten  werden,  wel- 
che man  nach  den  bisherigen  Theorien  vorauszusehen 
nicht  im  Stande  ist.  Untersuchungen  der  angedeuteten 
Art  dürften  aber  namentlich  auch  dazu  führen,  uns  Auf- 
schlüsse zu  geben  Über  die  immer  noch  so  dunklen  Ver- 
änderungen, welche  die  Oberflächen  metallischer  Körper 
unter  gewissen  Umständen  erleiden,  und  die  das  Eisen 
in  so  ausgezeichnetem  Grade  zeigt. 
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VI.     Ueber  die  bei  Bildung  von  Chlor  ^,  Brom- 

und  Jodmetallen  entwickelte  TVärme; 

von  Thomas  jindrews. 

Prof.  der  Chemie  an  der  Royal  Belfast  lostilutton. 

( Mitgetheilt  vom   Hrn.  Verf.   aus  den    Transact.   of  the  Royal  Irish 

Acad.  Fol,  XIX, ) 


1)  Zul 


[folge  der  in  einer  früheren  Abhandlung  ') 
angefangenen  Untersuchung  beabsichtige  ich  in  der  ge- 
genwärtigen, die  verwickelten  Wärme -Erscheinungen  in 
Betracht  zu  ziehen,  die  bei  Aenderungen  im  Aggregat- 
znstand der  sich  verbindenden  Körper  auftreten.  Aus 
solchen  Untersuchungen  allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen, 
ist  ungemein  schwierig,  da  die  durch  das  Thermometer 
gemessene  Temperatur- Aenderung  allemal  die  Resultante 
von  mehr  als  einer  Ursache  ist,  von  denen  jede  geson- 
dert werden  mufs,  ehe  sich  die  aus  der  chemischen  Ver- 
bindung entspringende  Wärme  bestimmen  läfst.  Ich  habe 
mich  bemüht  in  den  untersuchten  Fällen  so  viele  Data 
als  möglich  zur  Lösung  dieser  interessanten  Probleme  zu 
liefern. 

2)  Um  die  während  einer  chemischen  Verbindung 
entwickelte  Wärme  mit  Genauigkeit  messen  zu  können, 
ist  es  nöthig,  dafs  die  Reaction  sehr  rasch  vollzogen  werde; 
und  der  Versuch  wird  auch  sehr  erleichtert,  wenn  die 
Action  mit  einfachem  Contact  ohne  Anwendung  äufserer 
Wärme  beginnt.  Diese  Bedingungen  erfüllt  man  voll- 
ständig, wenn  Chlor,  Brom  oder  Jod  mit  Zink  oder  Ei- 
sen in  Berührung  gesetzt  werden  und  Wasser  zugegen 
ist.  Zum  Gelingen  des  Versuchs  ist  die  letztere  Bedin- 
gung unumgänglich,  da  diese  elementaren  Körper  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  im  trocknen  Zustande  keine 

1)  Annalen,  Bd.  LIY  S.  208. 
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Wirkung  auf  einander  ausüben  ' ).  Das  relative  Vcr- 
hältnifs  des  Wassers  ist  auch  ein  Gegenstand  von  Wich- 
tigkeit. Es  raufs  in  hinreichender  Menge  da  sejn,  um 
die  entstehende  Verbindung  mit  Leichtigkeit  zu  lösen, 
darf  aber  diese  Menge  nicht  sehr  überschreiten.  Bei  den 
folgenden  Versuchen  wandte  ich  gewöhnlich  etwa  2,4  Gr. 
Wasser  für  jede  in  die  Verbindung  eingehenden  0,42 
Gr.  Chlor,  0,9  Gr.  Brom  und  1,5  Gr.  Jod  an.  Trifft 
man  diese  Vorsicht  und  rührt  die  Mischung  hurtig  uro, 
so  wird  die  Reaction  innerhalb  weniger  Secunden  vollen- 
det sejn. 

3)  Da  unser  Zweck  ist,  die  bei  der  Verbindung 
wasserfreier  Körper  entwickelte  Wärme  zu  bestimmen, 
und  wir  in  Wirklichkeit  nur  das  Resultat  der  Verbin- 
dung im  Zustande  wäfsriger  Lösung  erhalten,  so  ist  zu- 

1 )  Die  allgemein  in  den  chemiscLen  W^crken  gegebene  Beschreibung 
von  .der  raschen  Weise,  in  welcher  Zink,  Kupfeiv  AnUnion  etc.  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  sich  mit  Ghlorgas  verbinden,  ist  nur  richtig, 
wenn  das  Gas  im  feuchten'  Zustande  ist.  Chlorgas,  sorgHillig  ge- 
trocknet, hat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Atmosphäre  durchaus 
keine  Einwirkung  auf  Zink-  oder  Elsenfeilicht,  oder  auf  das  aus  sei- 
nem Oxyd  mittelst  Wasscrstoffgas  rediicirle  Kupfer,  obgleich,  wie 
w^ohl  bekannt,  die  Einwirkung  höchst  energisch  ist,  sobald  Feuch- 
tigkeit anwesend  ist.  Dagegen  verbindet  sich  das  trockne  Gas  augen- 
blicklich mit  Arsenik,  Antimon  und  Phosphor.  Dieser  aufTallende 
Unterschied  scheint  davon  herzurühren,  dafs  die  mit  den  ersteren  Kör- 
pern gebildeten  Verbindungen  bei  gewöhnlichen  Temperaluren  starr 
und  sehr  fix  sind,  während  die  mit  Antimon  und  Arsenik  flüssig 
und  flüchtig  sind.  Auch  das  Phosphorchlorid  ist  sehr  flüchtig.  Ist 
jedoch  die  chemische  Verwandtschaft  sehr  intensiv,  so  findet  eine 
Verbindung  statt,  wenn  auch  das  entstehende  Product  ganz  fix  und 
solid  ist.  So  entzündet  sich  Kalium  in  trocknem  Chlorgase;  allein 
das  gebildete  Chlorid  hemmt  die  W^iikung,  bevor  die  gesammte  Masse 
mit  dem  Metall  in  Verbindung  getreten  ist.  Die  Fluidität  des  Me- 
talls übt  ebenfalls  einen  wichtigen  Eindufs  auf  das  Zustandekommen 
der  Verbindung  aus,  wie  beim  Quecksilber,  welches  sich  langsam 
mit  Chlor  verbindet.  Die  vorstehenden  Bemerkungen  gelten  auch 
von  dem  Verhalten  de«  trocknen  Broms,  wenn. ei  mit  Metallen  zu- 
sammengebracht wird. 
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vörderst  offenbar  nothwendig,  eine  Berichtigung  wegen 
der  aus  dem  Act  der  Lösung  herstainmenden  Wärme  an- 
zubringen. Der  Betrag  dieser  Berichtigung  ist  leicht  auf- 
zufinden, wenn  man  bestimmt,  n^ie  viel  Wärme  bei  Lö- 
sung eines  entsprechenden  Gewichts  der  trocknen  Verbin- 
dung in  der  normalen  Proportion  Wasser  entwickelt  wird. 
Wenn  die  gemischten  Körper  sich  nicht  in  mehr  als  ei- 
nem Yerhältnifs  mit  einander  verbinden,  so  bleibt  blofs 
noch  zu  bestimmen,  wie  viel  Wärme  bei  den  im  Laufe 
der  Verbindung  eintretenden  Acnderungen  des  Aggregat- 
zustandes entwickelt  oder  absorbirt  wird.  Unglücklicher- 
weise vermögen  wir  nicht  durch  directe  Versuche  den 
Betrag  dieser  wichtigen  Berichtigung  aufzufinden. 

4)  Setzen  wir  nun: 

A  =  Wärme,  entwickelt  während  der  Beaction  von 

Chlor,  Zink  (im  Ueberschufs)  und  Wasser. 
B  =  Wärme,  entwickelt  bei  der  Lösung  von  ZuCl 

in  einer  gleichen  Proportion  Wasser. 
X  ^=z  Wärme,    entwickelt   oder  verschluckt  während 
des   Ueberganges   der   Bestandtheile  von  Zn  Cl 
aus  dem  Aggregatzustande,  in  welchem  sie  sich 
befinden,  des  Chlors  als  Gas  und  des  Zinks  als 
Metall,  in  den  Zustand,  in  welchem  sie  im  trock- 
nen Chlorzink  vorhanden  sind. 
X   =  Wärme,  entspringend  aus  der  Vereinigung  von 
Zink  und  Chlor. 
Dann  haben  wir  folgende  allgemeine  Gleichung: 

x=A^B=kzX, 
und  bezeichnen  wir  die  entsprechenden  Werthe  für  Brom 
mit  A\   B\  X\  x'  und  für  Jod  mit  A\  B\  X\  x\ 
so  haben  wir: 

5)  Die  Klasse  derjenigen  Metalle,  die  mit  Chlor, 
Brom,  und  Jod  mehr  als  eine  Verbindung  bilden,  ist  sehr 
zahlreich;  allein  keins   derselben  bietet  solche  Leichtig- 
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keit  für  die  Untersuchung  als  das  Eisen,  auf  welches  ich 
demnach  im  vorliegenden  Aufsatz  meine  Aufmerksamkeit 
beschränken  werde.  Gewöhnlich  wird  in  chemischen 
Werken  angegeben,  dafs  wenn  Chlor,  Ikouv  oder  Jod 
auf  einen  Ueberschufs  von  in  Wasser  schwebendem  Ei- 
senfeilicht einwirkt,  eine  Lösung  von  Chlorür,  Bromür 
oder  Jodür  des  Eisens  gebildet  werde.  Diese  Angabe 
giebt  aber  eine  sehr  unvollkommene  Idee  von  der  Reihe 
der  successiven  Phänomene,  die  wirklich  stattfinden.  In 
der  That  braucht  man  nur  sorgfällig  den  Gang  des  Ver- 
suchs zu  beachten,  um  zu  finden,  dafs  zuerst  eine  Ses- 
qui- Verbindung  (Fe^  Clg,  Fe,  Brg,  Fe^Jg)  gebildet 
wird,  welche  späterhin,  bei  Verbindung  mit  einem  neuen 
Atom  Eisen,  in  die  Prolo-Verbindung  (Fe,  Cla  +  Fe  etc.) 
übergeführt  wird.  Um  diefs  zu  erweisen,  braucht  man 
nur  die  Flüssigkeit  zu  filtriren,  ehe  die  Keaction  been- 
det  ist;  man  erhält  dann  eine  rothe  Lösung,  die  alle  Ei- 
genschaften einer  Lösung  eines  Sesqui- Eisensalzes  be- 
sitzt, und  nach  Abdampfung  eine  rothe  zerfliefsliche  Masse 
liefert.  Der  Versuch  mag  mit  Chlor,  Brom  oder  Jod 
angestellt  werden:  das  Resultat  ist  dasselbe.  Eine  ele- 
gante Erläuterung  einer  ähnlichen  Reihe  von  Verände- 
rungen liefert  die  Wirkung  des  Chlorgases  auf  metalli- 
sches Zinn.  Schüttelt  man  einen  Ueberschufs  von  Zinn- 
feilicht, mit  etwas  Wasser  in  einem  mit  Chlorgas  gefüll- 
ten Glasgefäfs,  bis  die  Farbe  des  Gases  kaum  verschwun- 
den ist,  und  filtrirt  dann  sogleich,  so  wird  die  durch- 
gehende Flüssigkeit,  bei  Eintröpfelung  in  eine  Lösung 
von  Quecksilberchlorid,  nur  eine  schwache  Opalescenz 
hervorbringen.  Fährt  man  aber  mit  dem  Schütteln  nur 
einige  Secunden  nach  dem  Verschwinden  des  Chlorga- 
ses  fort,  80  erzeugt  die  liltrirte  Flüssigkeit  in  derselben 
Lösung  einen  dichten  geronnenen  Niederschlag. 

6)  Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dafs  die  ur- 
sprüngliche Verbindungsstufe,  welche  die  Theilchen  des 
Chlors,  Broms  und  Jods  mit  dem  Eisen  bilden,  die  durch 


432 

die  Formeln  Fe^CIs»  FesBrs»  ^^2^8  bezeichnete  ist, 
und  dafs  die  sogenannten  Proto- Verbindungen  in  'Wahr- 
heit secundäre  Verbindungen  sind,  gebildet  durch  Ver- 
einigung der  Sesqui- Verbindungen  mit  einem  hinzuge- 
tretenen Atom  Eisen  (Fe,  CI3  +  Fe  etc.)*  Dieser  Schlub 
wird  ferner  durch  die  wohl  bekannte  Tbatsache  bestä- 
tigt, dafs  wenn  diese  Substanzen  sich  bei  höheren  Tem- 
peraturen verbinden,  immer  die  rothen  oder  Sesqui-Ver- 
bindungen  gebildet  werden  ' ). 
7)  Setzen  wir  nun: 
C  =  Wärme,  entwickelt  bei  der  Reaction  von  Chlor, 

Eisen  (im  Ueberschufs)  und  Wasser. 
D  =  Wärme,  entwickelt  bei  Lösung  von  Fe^Clg  in 

einem  ähnlichen  Verhältnifs  Wasser. 
E  =  Wärme,  entwickelt  bei  der  Verbindung  des  ge- 
lösten Fe^  CI3  mit  Fe. 
¥  =  Wärme,  entwickelt  oder  absorbirt  während  der 
Aenderung  des  Aggregatzustandes  der  Bestand- 
theile  von  Fe^  CI3. 
y  =  Wärme,  entspringend  aus  der  Vereinigung  von 
Fe,  mit  Clj. 
Bezeichnen  wir  auch,   wie  zuvor,   die  entsprechen- 
den Werthe  für  das  Brom  mit  C\  D\  E\  Y\  y*  und 
für  das  Jod  mit  C",   B\  E\   F",  y\  so  werben  die 
Werthe  von  /,  /',  ^"  durch  folgende  Gleichungen  ge- 
geben seyn: 

y=C—B—E±Y 
y'=iC^D'  —  E'±Y' 

y"=C"^D"—E"zizr\ 

8) 

1)  Wenn  die  Ansicht,  welche  Fe  Gl  als  primäre  Yerbindangsstufen 
betrachtet,  vorgezogen  wird,  so  ist  die  AoDahfne  nöthig,  dafs  succes- 
siv  drei  Veränderungen  eintreten,  erstlich  die  Bildung  der  Yerbin« 
düng  FcaH-Cl2,  zweitens  die  Verwandlung  derselben  in  Fea  CI3  durch 
Aufnahme  von  Gl,  und  drittens  die  Rückführung  der  letzteren  in 
Fcs  Gl«  durch  ihre  Vereinigung  mit  Fe. 
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8)  Nachdem  ich  somit  die  allgemeinen  Formeln  für 
die  Verbindungswärme  aufgestellt  habe,  will  ich  die  Ver- 
suche beschreiben,  durch  welche  die  Werthe  von  A^  B^ 
C  etc.  bestimmt  wurden. 

9)  Der  zu  diesen  Versuchen  angewandte  Apparat 
bestand  aus  verschiedenen  Theilen.  Die  Verbindung 
wurde  bewerkstelligt  in  einem  Gefäfse  aus  dünnem  Glase 
von  der  in  Fig.  7  Taf.  II  abgebildeten  Gestalt.  Wenn 
Chlor  der  Gegenstand  des  Versuches  war,  so  füllte  man 
diefs  Gefäfs  mit  dem  Gase  im  feuchten  Zustand,  und 
brachte  alsdann  zwei  sehr  zarte  Glaskügelchen ,  wie  die 
Fig.  10  Taf.  II,  vorsichtig  hinein.  Eins  dieser  Kügelchen 
enthielt  einen  grofsen  Uebcrschufs  des  Metalls  im  Zu- 
stande zarten  Feilichts;  das  andere  ein  Gewicht  Wasser, 
das  nahe  in  den  zuvor  beschriebenen  Verhältnissen  ge- 
nommen war.  ,  Andererseits,  wenn  mit  Brom  und  Jod 
experimentirt  wurde,  brachte  man  Metall  und  Wasser 
in  das  Gefäfs  selbst,  während  das  sorgfältig  abgewogene 
Brom  oder  Jod  in  einem  der  Kügelchen  enthalten  war. 
In  allen  Fällen  wurde  das  Gefäfs  durch  einen  guten  Kork 
verschlossen  und  dieser  durch  Kitt  luftdicht  gemacht.  In 
dem  Kork. wurde  ein  kleiner  Bügel  von  Eisendraht  be- 
festigt, um  das  Glasgefäfs  im  Innern  des  Apparats  in 
der  gehörigen  Lage  zu  halten.  So  vorbereitet,  wurde 
das  Gefäfs  einige  Zeit  in  Wasser  von  der  geeigneten 
Temperatur  herumgeführt  und  dann  in  das  leichte  Kupfer- 
gefäfs,  Taf.  II  Fig.  8,  gestellt,  welches  letztere  man  so- 
gleich mit  Wasser  füllte  und  durch  Aufschraubung  sei- 
nes Deckels  verschlofs.  Oben  und  unten  hatte  diefs 
Kupfergefäfs  Bügel  von  Kupferdraht,  mittelst  welcher  es, 
ohne  es  mit  der  Hand  zu  berühren,  aufgehängt  werden 
konnte  in  der  Mitte  eines  cvlindrischen  Gefäfses  von 
Zinn,  Fig.  9  Taf.  II,  das  oben  und  unten  einen  Deckel 
hatte.  Die  ganze.  Vorrichtung  wird  man  durch  einen 
Blick  auf  Fig.  11  Taf.  II  leicht  verstehen.  In  den  Det 
kein  des  Zinncjlinders  und  des  KupfergefSfses  befiqjj^ 

PoggeDdoriPs  Annal.  Bd.  L1X.  28 
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sich  entsprechende  Oeffnungen,  durch  welche  die  Kugel 
eines  empfindlichen  Thermometers  in  das  im  letzteren 
Gefilfse  enthaltene  Wasser  gesteckt  werden  konnte.  Nach 
Herausziehen  des  Therinometers  konnte  die  Oeffnüng  des 
Knpfergefafses  innerhalb  zwei  oder  drei  Sccunden  ver- 
schlossen werden,  ohne  diefs  Gefäfs  selbst  zu  berühren. 
Mittelst  dieser  Vorrichtung  wurde  das  Kupfergefäfs  mit 
seinem  Inhalt  in  der  Mitte  eines  Zinncjlinders ,  aber  ihn 
nicht  berührend,  in  einer  festen  Stellung  aufgehängt,  wah- 
rend zugleich  die  Temperatur  des  Wassers  jederzeit  beob- 
achtet werden  konnte,  ohne  es  aus  seiner  Stellung  zu 
bringen.  Ein  grofscs  cjlindrisches  Gefäfs,  das  um  seine 
kürzere  Axe  drehbar  war,  vervollständigte  den  ganzen 
Apparat.     Man  sieht  ihn  in  Fig.  12  Taf.  IL 

10)  Bei  Anstellung  einer  Beobachtung 'wurde  das  Ku- 
pfergefäfs in  den  Cjlinder  gehängt,  die  Oeffnüng  in  sei- 
nem Deckel  verschlossen,  der  Apparat  in  eine  horizon- 
tale Lage  gebracht  und  dann  vorsichtig  bewegt  (damit 
nicht  die  Glaskügelchen  zerbrächen),  bis  das  Kupferge- 
fäfs mit  seinem  Inhalt  durch  und  durch  eine  vollkommen 
gleichförmige  Temperatur  angenommen  hatte.  Nachdem 
diefs  erfolgt  war,  wurde  der  Cjlinder  wieder  in  die  in 
Fig.  11  Taf.  II  abgebildete  Stellung  gebracht,  die  Tem- 
peratur des  Wassers  sorgfältig  aufgezeichnet  und  der 
Kork  wieder  aufgesteckt.  Nun  wurde  er,  damit  die  Glas- 
kügelchen in  demselben  zerbrächen,  plötzlich  geschüttelt 
und  sogleich  darauf  in  das  Innere  des  grofseu  Cjlinders, 
Fig.  12  Taf.  II  gebracht,  wo  das  Ganze  5  bis  6  Minu- 
ten lang,  von  der  Zeit  der  Temperatur -Beobachtung  an, 
in  rasche  Rotation  versetzt  wurde.  Dann  ward  er  her- 
ausgenommen und  die  Temperatur  des  Wassers  abermals 
beobachtet.  Beim  Brom  und  Jod  blieb  nun  zur  Ver- 
vollständigung des  Versuchs  nichts  weiter  zu  thun  als 
das  Wasser  in  dem  Kupfergefäfs  zu  wägen;  allein  beim 
Chlor  war  das  ursprüngliche  Volum  des  Gases  zu  be- 
stimmen*    Zu  dem  Ende  wurde  das  Glasgefäfs  in  einen 
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Wassertrog  gesetzt  und  der  Kork  abgezogen.  Aus  der 
Menge  des  eindringenden  Wassers  liefs  sich  das  Volum 
des  Chlors  leicht  bestimmen.  Es  ist  wohl  überflüssig 
hinzuzufügen,  dafs  jedesmal  das  ganze  Volum  des  Chlors 
in  die  Verbindung  eintrat ,  und  dafs  der  kleine  Rück- 
stand aus  atmosphärischer  Luft  bestand,  die  unvermeid- 
lich mit  den  Kügclchen  hineingekommen  war. 

11)  Die  Genauigkeit  der  Versuche  dieser  Art  hängt 
grofsentheils  davon  ab,  wie  viel  Wärme  im  Laufe  des 
Versuchs  von  dem  Apparat  gewonnen  oder  verloren  wird. 
In  einem,  von  andern  Wärmequellen  entfernt  aufgestell- 
ten Gefäfse  werden  die  Gewinne  und  Verluste  an  Wärme 
offenbar  einander  gleich  sejn  für  gleiche  Unterschiede 
der  Temperatur  über  und  unter  der  der  umgebenden 
Luft.  Allein  in  dem  oben  beschriebenen  Apparat  ist 
wegen  Nähe  des  Beobachters  und  wegen  der  Nothwen- 
digkeit,  den  Zinncjlinder  beim  Einsetzen  in  die  Bota- 
tionsmaschine  und  Herausnehmen  aus  ihr  anzufassen,  die- 
ser mittlere  Punkt  nicht  mehr  die  Temperatur  der  Luft, 
sondern  1^,4  höher.  Directe  Versuche  zeigten  auch,  dafs 
das  Wasser  seinen  höchsten  Punkt  nahe  in  45''  nach  dem 
Zeitpunkt  des  Zerbrechens  der  Glaskügelchen  erreicht 
hatte,  und  gewöhnlich  verflossen  15"  von  der  Beob- 
achtung der  ersten  Temperatur  bis  zu  letzterem  Moment. 
Wir  können  demnach  annehmen,  dafs  das  Wasser  wäh- 
rend 4',5  auf  seinem  Maximum  und  während  15''  auf  sei- 
nem Minimum  ist.  Nennen  wir  e  den  Ueberschufs  der 
Endtemperatur  über  die  der  Luft,  e*  den  Unterschied  zwi- 
schen der  ursprünglichen  Temperatur  und  dieser,  so  wie 
R  und  ü'  die  Berichtigungen  wegen  Abkühlung  und 
Erwärmung  des  Apparats  während  respective  der  Perio- 
den 4',5  und  15",  so  haben  wir: 

R  ==+(^— 1^4)X0,049 
il'=-(tf+lo,4)x0,003+0«,03. 
12)  Die  constante  Gröfse  0^,03  ist  der  Berichtigung 
hinzugefügt,  als  ein  Ueberschlag  für  die  Erwärmung,  wel- 

28* 
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che  der  Apparat  beim  Zerbrechen  der  Kügelchen  durch 
die  Hand  erliü.  Die  Temperalur  des  Wassers  ward  ge- 
meiniglich so  abgepafsfy  dafs  der  mittlere  Punkt  zwischen 
der  anfänglichen  und  der  Endtemperatur  einen  halben 
bis  ganzen  Grad  über  der  der  Luft  lag,  die  gesammte 
Berichtigung  folglich  allemal  sehr  klein  war. 

13)  Der  auf  Wasser  reducirte  Werlh  der  verschiede- 
nen Theile  des  Apparats  wurde  mit  möglichster  Genauigkeit 
bestimmt.  Die  specifische  Wärme  des  Kupfers  und  Mes- 
sings  des  Kupfergefäfses  wurde  zu  0,095  angenommen, 
der  des  Glases  des  Glasgefäfses  und  der  Kügelchen  durch 
einen  sorgfältigen  Versuch  zu  0,140.  Leder,  Kork  und 
Kitt  wurden  nahe  gleichwerthig  1,1  Gran  Wasser  ge- 
funden, und  die  specifische  Wärme  der  Lösung  ward 
auch  bei  jedem  Versuch  bestimmt. 

14)  Bei  Beschreibung  der  Versuche  sind  folgende 
Abkürzungen  gebraucht:  Bar  =  Barometerstand;  Luftt. 
=:  Lufttemperatur;  Ta  =  Anfangstemperatur  des  Was- 
sers im  Kupfergefäfs;  Te  =  Endtemperatur  desselben; 
T.A  =  Temperaturanwuchs  berichtigt  wegen  Erwärmung 
und  Abkühlung  nach  den  zuvor  gegebenen  Formeln;  Aq 
=  Gewicht  des  Wassers  im  Kupfergefäfs;  W  =  Ge- 
wicht des  der  Lösung  der  gebildeten  Verbindung  aequiva- 
lenten  Wassers.  Diefs  wird  gefunden  durch  Mulliplica- 
tion  des  absoluten  Gewichts  der  Lösung  mit  ihrer  specifi- 
sehen  Wärme,  die  auch  gegeben  ist;  G  =  Gewicht  des 
den  Gefäfsen  und  andern  zu  jedem  Versuche  angewand- 
ten starren  Substanzen  aequivalenten  Wassers. 

15)  Die  Temperaturen  sind  in  Graden  der  Fahrcn- 
heit'bchen  Skale  gegeben,  die  Barometerstände  in  engli- 
schen Zollen,  die  Volume  des  Chlors  in  Kubikcentime- 
tern,  und  die  Gewichte  des  Wassers  u.  s.  w.  in  Gram- 
men ;  das  Volum  des  Chlorgases  erfordert  eine  Correction 
sowohl  für  die  Feuchtigkeit  als  für  Temperatur  und  Druck; 
ich  habe  angenommen,  dafs  100  Kubikcentimeter  trock- 
nen Gases  bei  32''  und  unter  29,92  Druck  0,317  Gramm 
wiegen. 
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Zink  verbin  düngen. 

16)  Ziuk  iiud  Chlor,  Zn  +  Cl  +  Aq. 

Bar  29",47  29",07  29",97 

Luftt  50«,70  48°,50  50°,80 

Ta  47  «,97  45^22  49^08 

Tc  55^20  52^18  54°,14 

T.  A.  7°,31  7^03  5°,12 

Aq  136,6  Gm.     143,0  Gm.     143,6  Gm. 

W(spec.  Wärme  0,76)      2,4  2,4  1,7 

G  21,3  21,3  21,3 

CI  141*'^4         141",0         100««,4 

Verbindungswärme    2802^  2820«  2811° 

Miniere  Wärme,  bezogen  auf  Chlor  als  Einheit  2811° 
Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Zink  als  Einheit  3086°. 
Die  erste  Zahl  gicbt  die  Zahl  von  Graden  an,  um 
welche  ein  dem  Chlor  an  Gewicht  gleiche  Menge  Was- 
ser durch  die  bei  der  VerbinduHg  entwickelte  Wärme 
erwärmt  werden  würde;  und  die^zweite  Zahl  entspricht 
der  Zahl  von  Graden  für  eine  dem  Zink  an  Gewicht 
gleiche  Menge  Wasser. 

17)  Zink  und  Brom,  Zn  +  Br+Aq. 


Luflt 

63»,40 

64»,10 

68  »,3 

Ta 

61  »,30 

62»,07 

66'',12 

Tc 

66  ",94 

66°,91 

71»,12 

T.  A. 

5°,70 

4  »,87 

5  »,03 

Aq 

152,8  Gm. 

155,0  Gm. 

158,4  Gm. 

W(spc.WärmeO,62) 

2,3 

2,0 

2,1 

G 

19,4 

19,4 

19,4 

Br 

0,936 

0,806 

0,847 

VcrbinduDKswärmc 

1063» 

1066» 

1068» 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Brom  als  Einheit  1066» 
Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Zink  als  Einheit    2586». 

18)  Zink  und  Jod,  Zn+J+Aq. 
Luftt  64°,0  63»,80  38»,4 

Ta  61»,08  60»,50  36»,74      . 

Te  66»,72         67°,67         .|»f;««*'  " 

T.  A.  5».66        .  7»,24  '»•^?  :'-|'^ 


161,56m. 

129,1  Gm. 

4.9 

3,2 

19,8 

21,6 

3,084 

2,00& 

436°,2 

444»,0 

438 

Aq  159,5  Gm. 

W  (spc.  Wärme  0,56)      3,8 . 

G  19,7 

J  2,372 

Yerbindnngswärme    436 ^,7 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Jod  als  Einheit      439^ 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Zink  als  Einheit  1720^. 

19)  Um  in  den  vorstehenden  Fällen  die  aus  dem 
Lösen  der  Verbindung  entspringende  Wärme  zu  ermit- 
teln, wurden  Portionen '  von  jeder,  sorgfältig  getrocknet, 
in  die  dünnen  Glaskugeln  gebracht  und  das  Gewicht  der- 
selben sorgfältig  bestimmt,  während  das  normale  Yer- 
bältnifs  Wasser  zum  Lösen  derselben  in  das  Glasgeßb 
gebracht  ward. 

20)  Zinkchlorid  und  Wasser,  ZnCl+Aq. 


Loftt 

36»,90               37»,20 

Ta 

35  »,71                36»,05 

Te 

39»,00               M»,72 

T.  A 

3°,29                 2»,63 

Aq 

131,4  Gm.          129,9  Gm. 

W  (spec.  Wärme  0,76) 

10,6                     8,4 

G 

21,7                   21,7 

ZnCI 

3,516                 2,750 

Verbindungswärme 

292»                  292» 

Mittlere  Wärme,  bezogen 

aaf  Chlor  als  Einheit  292« 

Mittlere  Wärme,  bezogen 

auf  Zink  als  Einheit    320o 

21)  Zinkbromid  und  Wasser,  ZnBr+Aq. 

Luftt 

540,00                55»,50 

Ta 

53°,86                55»,35 

Te 

66»,36                57»,41 

T.  A 

2«,51                  2»,06 

Aq 

153,9  Gm.          154,9  Gm. 

W  (spec.  Wärme  0,62) 

9.1                      7,7 

G 

19,4                  19,4 

ZnBr 

5,077                4,310 

Verbindungswärmc 

127«                   122» 

439 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Brom  als  Einheit  124^,5 
Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Zink  als  Einheit    302^. 
22)  Zinkjodid  und  Wasser,  ZnJ  +  Aq. 


LufU                            58°,60 

59»,10         38»,4 

Ta                               58°,02 

59M2         37  »,58 

Te                              590,07 

600,21          40",12 

T.  A                              1»,02 

1",06           2»,52 

Aq                               159,1  Gm. 

159,6  Gm.     125,6 

W(8pc.Wär0ieO,56)      4,8 

5,0             10,7 

G                                  19,1 

19,6             21,6 

ZnJ                                  3,52 

3,92             8,42 

Verbindangswänne     66°,5 

620,6           590,3 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Jod  als  Einheit      62o,8 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Zink  als  Einheit  246° 

Eisenverbindi 

ungen« 

23)  Eisen  und  Chlor,  Fej  +  Cla  +  Aq+Fe. 

Bar                               30",07 

29",97          29",08 

Luftt                            50  »,50 

500,50         480,00 

Ta                                47",47 

470,67          450,78 

Te                                53«,78 

640,08         510,93 

T.  A                             6»,36 

60,47           60,23 

Aq                                133,8  Gm. 

143,9  Gm.     143,9  Gm. 

W(8pc.  Wärme  0,74)      2,2 

2,4               2,4 

G                                   21,1 

21,3             21,4 

Cl                              131«',7 

141««.5         141«,  5 

Yerbindnngswärme  2503° 

25340          25050 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Chlor  als  Einheit   2514^ 
Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Fe,  als  Einheit      4921^ 

24)  Eis  ist  wohl  zu  beachten,  dafs  die  genommene 
Einheit  hier  nicht,  wie  beim  Zink,  das  Ganze  des  ge- 
lösten Eisens  ist,  sondern  nur  zwei  Drittel  davon,  weil 
das  übrigbleibende  Drittel,  wie  schon  erinnert,  nicht  di- 
rect  mit  dem  Chlor  in  Verbindung  tritt. 

25)  Eisen  und  Brom,  Fea  +  Brg+Aq  +  Fe. 
Luftt  64^10  49^00 
Ta                                       61^8l  47^62 
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Tc  66°,89  53",55 

T.  A  5»,10  6M4 

Aq  155,3  Gm.        l47o,4  Gm. 

W  (spec.  Wärme  0,60)         2,4  2,7   ' 

G  19,4  19,4 

Br  0,994  1,145 

VerbindungSTvärme  909<*  909" 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Brom  als  Eiobeit      909" 
Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Fe,  als  Einheit     3933'. 
26)  Eisen  und  Jod,  Fcj+Jj+Aq+Fe. 


Luflt                            63",40 

63  ",20 

38»,10 

Ta                                61  »,04 

50»,30 

36»,32 

Te                               65  ",99 

65°,83 

41  »,44 

T.  A                             4  ",97 

5  ",55 

5S17 

Aq                                 157,7  Gm. 

162,1  Gm. 

126,1  Gm. 

W(spc.  Wärme  0,51)       4,2 

4ß 

3,6  Gm. 

G                                    19,6 

19,5 

21,6 

J                                       2,752 

3,151 

2,360 

Verbindungswärme    327  °,8 

328",3 

331  «,5 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Jod  als  'Einheit     329^,2 
Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Fe^  als  Einheit     2299^. 

27)  Der  Zweck,  der  in  den  drei  folgenden  Tafeln 
auseinandergesetzten  Versuche  war,  die  Wärme  zu  be- 
stimmen, welche  sich  entwickelt,  wenn  Lösungen  des 
Sesquichlorids,  Sesquibromids  und  Sesquijodids  von  Ei- 
sen durch  Schütteln  mit  einem  Ueberschufs  von  Eisen 
in  Lösungen  von  Proto- Verbindungen  verwandelt  wer- 
den. Das  Sesquichlorid  des  Eisens,  erhalten  durch  Wir- 
kung des  trocknen  Chlorgases  auf  erhitztes  Eisen,  war 
in  dem  Glasgefäfs  in  einer,  wie  gewöhnlich,  abgepafsten 
Menge  Wasser  gelöst  und  ein  Ueberschufs  von  Eisen  war 
in  eins  der  kleinen  Kügelchen  gebracht.  Um  mir  be- 
stimmte Mengen  vom  Sesquibromid  und  Sesquijodid  des 
Eisens  zu  verschaffen,  war  ich  gcnöthigt  eine  andere  Me- 
thode zu  Hülfe  zu  nehmen,  da  ich  es  unmöglich  fand, 
diese  Verbindungen  im  trocknen  Zustande  zu  erhalten. 
Zuerst  versuchte  ich,  einen  Ueberschufs  von  Brom  oder 
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*Jod  ztt  Lösungen  der  Proto- Verbindungen  von  bekannter 
Stärke  hinzuzufügen;  allein  als  ich  den  Ucberschufs  durch 
Erwärmung  vertreiben  wollte,  fand  ich  es,  selbst  beim 
Eisensesquibromid,  schwierig,  die  Zersetzung  der  Sesqui* 
Verbindung  zu  verhüten,  wenn  die  Lösung  concentrirt 
war.  Endlich  ward  der  Zweck  sehr  vollständig  und  leicht 
erreicht  dadurch,  dafs  ich  gewogene  Mengen  von  Brom 
oder  Jod  zu  Lösungen  des  Protobromids  oder  Protojo- 
dids  setzte,  die  mehr  als  das  Doppelte  der  hinzugefüg- 
ten Menge  an  Brom  und  Jod  enthielten.  Dafs  von  den 
Proto- Lösungen  mehr  angewandt  wurde  als  das  Brom 
oder  Jod  in  den  Zustaud  der  Sesqui*  Verbindungen  zu 
verwandeln  vermochte,  hatte  den  Zweck,  die  Möglich- 
keit der  Anwesenheit  von  freiem  Brom  oder  Jod  zu  ver- 
hindern; und  da  die  Resultate  dieselben  waren,  der  Ueber- 
schufs  der  Proto -Lösung  mochte  gröfser  oder  kleiner 
sejn,  so  störte  diefs  offenbar  den  Erfolg  des  Versuchs 
durchaus  nicht.  Bei  Reduction  der  Resultate  haben  wir 
demnach  zu  erinnern,  dafs  die  gebildete  Sesqui -Verbin- 
dung das  Dreifache  der  hinzugesetzten  und  in  den  Ta- 
feln mit  BrX3  und  Jx3  bezeichneten  Menge  von  Brom 
und  Jod  enthielt. 

28)  Eisen-Sesquichlorid  und  Eisen,  Fe^  CI3  Aq  +  Fe. 


LafU                             61°,80 

,62»,50 

43'',Ü0 

Ta                                61»,85 

61°,35 

41»,2I 

Te                               63°,34 

64»,29 

45°,45 

T.  A                              1»,46 

2  »,92 

4  »,25 

Aq                                  132,8  Gm. 

144,3  Gm. 

151,4  Gm. 

W(8pc.  Wärme  0,73)       3,0 

6,8 

10,4 

G                                  21,8 

21,4 

19,9 

Fe,Cl3                             0,856   ■ 

1,895 

2,900 

Verbindungswärme      406° 

402° 

402» 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Chlor  im  CI3 

als  Einheit 

402»,5 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Eisen  im  Fe, 

als  Einheit 

788». 

46»,70 

47  »,20 

46  »,23 

45S77 

49»,02 

60°,84 

2°,81 

6M4 

152.4  Gm. 

152,1  GiD. 

7.3 

12,9 

19,6 

19,6 

2,739 

5,199 

183°,9 

182«,5 
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29)  Eiseüsesquibromid  und  Eisen,  FegBr,  Aq+Fe. 
Luftt  44^40 
Ta  44^46 
Te                               46^68 
T.  A  2S23 
Aq                                 152,6  Gm. 
W  (spc.  Wärme  0,60)      6,3 
6  19,6 
Brx3  2,163 
Yerbindungswärme    184^,0 
Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Brom  im  Br3 

als  Einheit  183'>^ 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Eisen  im  Fe^ 

als  Einheit  794<'. 

30)  Eisensesquijodid  und  Eisen,  Fe^J^Aq+Fe. 
Luftt  47°,40 
Ta  46^41 
Te  49°,22 
T.  A  2«,80 
Aq                                  151,2  Gm. 
W  (spc.  Wärme  0,54)       9,1 
G  20,0 
JX3  4,497 
Verbindungswärme    112°,3 
Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Jod  im  J3  als  Einheit  112^,1 
Mittl.  Wärme,  bezogen  auf  Eisen  im  Fe^  als  Einheit  783''. 

31 )  Zur  Vervoliständigung  dieses  Theils  der  Unter- 
suchung bleibt  nur  noch  übrig  die  Wärme  zu  bestim- 
men, welche  bei  Lösung  des  Sesquichlorids,  Sesquibro- 
mids  und  Sesquijodids  von  Eisen^  im  Wasser  entwickelt 
wird.  Diefs  gelang  mir  nur  beim  Sesquichlorid,  da,  wie 
schon  erwähnt,  alle  meine  Versuche  zur  Erhaltung  der 
beiden  anderen  Verbindungen  im  wasserfreien  Zustande 
mifsglücktcn.  Selbst  eine  concentrirte  Lösung  des  Eisen- 
sesquibromids  läfst  beim  Abdampfen  Brom  entweichen. 
Wird  die  Abdampfung  bis  zur  Trockenheit  fortgesetzt. 


47  »,00 

51  »,10 

46»,87 

50»,15 

49  »,24 

54  »,66 

2»,38 

4«,58 

150,5  Gm. 

146,8Gm. 

6,8 

17,7 

19,9 

19,8 

3,741 

7,596 

12°,8 

iir.i 
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nnd  die  trockne  Masse  genau  bis  znm  Schmelzpunkt  er- 
hitzt, so  bleibt  eine  rothe  Substanz  zurück,  bestehend 
aus  einem  Atom  Protobromid  und  einem  Atotn  Sesqui- 
bromid  (Fe4Br5).  Als  eine  Annäherung  für  die  Wärme, 
welche  beim  Lösen  dieser  Verbindung  entwickelt  wer- 
den würde,  kann  man  indefs  annehmen,  dafs  sie  zu  der 
beim  Lösen  des  Eiseusesquichlorids  entwickelten  Wärme 
in  derselben  Beziehung  stehe,  welche,  wie  schon  nach- 
gewiesen, bei  den  analogen  Zinkverbindungen  stattfindet 
(20,  21,  22). 

32)  Eisensesquichlorid  und  Wasser,  FcsCIs  +  Aq. 


Ladt 

60»,5 

41  »,4 

Ta 

60»,2 

41  »,02 

Te 

61  »,93 

42°,10 

T.  A 

1»,68 

1S04 

Aq 

132,8  Gm. 

120,4  Gm. 

W 

2,7 

1,6 

G 

21,7 

19,3 

Fe,  Cl, 

0,856 

0,504 

YerbindnDgswSrme 

466» 

441» 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Chlor  im  CI3 

als  Einheit  453^^ 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Eisen  im  Fe^ 

als  Einheit  887**. 

33)  Aus  dem  eben  angegebenen  Grundsatze  können 
wir,  als  eine  rohe  Annäherung,  schliefsen,  dafs  die  bei 
Lösung  des  Eisensesquibromids  entwickelte  Wärme  (be- 
zogen auf  Eisen  als  Einheit)  sejn  würde  837^,  und  die 
bei  Lösung  des  Sesquijodids  entbundene  682^. 

34)  Substituiren  wir  nun  die  durch  vorstehende 
Versuche  erhaltenen  Zahlenwerthe  für  die  bekannten  Grö- 
fsen  in  den  zuvor  gegebenen  Gleichungen,  so  erhalten  wir: 

X  =3086<>  — 320°±JSr  (16  ;  20) 

o:' =2586«— 302« iJST'  (17  ;  21) 

jr"=1720«-.246«±^"  (18  ;  22) 
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/  =4921«  — 887«  — 788«=fcl'  (23  ;  32  ;  28) 

/'=3933«  — 837«  — 794«dbr^         (25  ;  33  ;  29) 
/''=2299«— 682«  — 783«±I^        (26  ;  33  ;  30). 
Aus  diesen  Gleichangen  folgern  wir: 

T  oder  Zn  +C1  =2766«  zfcX 
x'  oder  Zn  +Br  =2284«±Ji:' 
t"  oder  Zn  +J     =1474«=fcJi:" 


y  oder  Fe, +  CI3  =3246«  ±jr 
/'  oder  Fea  +  Br3=2302«dbr' 
y"  oder  Fe^+J^   =  834« ±  JT'- 

35)  Man  mufs  sich  erinnern,  dafs  Jeder  der  Bach- 
staben  X,  X'  etc.  zwei  unbekannte  Gröfsen  bezeichnet: 
erstlich,  die  Temperaturänderung  aus  der  Aenderung  des 
Aggregatzustandes  der  Metalltheilchen  bei  dem  Uebcr- 
gange  aus  ihrem  gewöhnlichen  Zustand  in  den,  in  wel- 
chem sie  im  trocknen  Salz  vorhanden  sind;  und  zwei- 
tens die  Temperaturäuderung  aus  der  ähnlichen  Aende- 
rung des  Aggregatzustandes  des  elektro- negativen  Ele- 
ments. Der  wirkliche  Werth  dieser  Gröfsen  kann  nicht 
durch  directe  Versuche  bestimmt  werden;  allein  es  ist 
wahrscheinlich,  dafs  für  die  Combinationen  desselben 
Metalls  die  unterschiede  zwischen  X,  X' ,  X"  und  zwi- 
schen y,  y\  y  hauptsächlich  aus  der  Aenderung  des 
Aggregatzustandes  nicht  des  metallischen,  sondern  des 
elektro- negativen  Elements  entspringen.  Da  nun  die 
Wärme,  welche  aus  der  Verdichtung  des  Chlors  vom 
Gaszustande  zu  dem,  was  vielleicht  starrer  Salzzustand 
(saline  solide  staie)  genannt  werden  kann,  hervorgeht, 
weit  gröfser  ist  als  die,  welche  aus  dem  Uebergange  des 
flüssigen  Broms  oder  starren  Jods  in  denselben  Zustand 
entspringt,  so  würde  es  ein  Gegenstand  von  grofsem  In- 
teresse seyn,  die  Wärme  zu  bestimmen,  welche  beim 
Uebergange  dieser  Körper  aus  einem  physikalischen  Zu- 
stand in  den  andern  entwickelt  oder  verschluckt  wird; 
sie  würde  uns  befähigen,  die  Verbindungs wärme  eines 


445 

jeden  Körpers  in  einem  und  demselben  physischen  Zu- 
stand  zu  vergleichen.  Bis  jetzt  habe  ich  diefs  nur  bei 
der  Solidification  des  Broms  versucht,  und  als  das  Re- 
sultat eines  sehr  unvollkommenen  Versuchs  kann  ich  an- 
geben, dafs  die  Wärme,  welche  beim  Uebergange  die- 
ser Substanz  aus  •  dem  lliissigen  in  den  starren  Zustand 
^entwickelt  wird,  hinreichend  ist,  ein  gleiches  Gewicht 
Wasser  um  24°  zu  erwärmen.  Der  Betrag  dieser  Wärme 
ist  offenbar  zu  gering,  um  die  in  den  Unterschieden  von 
a:'  und  a:",  von  y'  und  y"  beobachteten  Unterschiede  ' 
zu  erklären.  Es  folgt  daraus,  dafs  Brom  und  Jod,  in 
demselben  physischen  Zustand,  sehr  ungleiche  Wärme- 
mengen bei  ihrer  Verbindung  mit  Metallen  entwickeln. 

36)  Aus  dem  Vergleich  der  Zahlen,  welche  in  vor- 
stehenden Versuchen  (28,  29,  30)  für  die  Wärme  her- 
geleitet ist,  welche  entwickelt  wird,  wenn  die  Eisen- 
sesqui- Verbindungen  durch  Aufnahme  der  Hälfte  ihres 
Eisengehalts  in  die  entsprechenden  Proto- Verbindungen 
verwandelt  werden,  geht  der  sehr  interessante  allgemeine 
Salz  hervor,  dafs,  bezogen  auf  das  eintretende  Eisen  als^ 
Einheit,  die  entwickelte  Wärme  bei  allen  diesen  Ver- 
bindungen dieselbe  ist.    In  der  That  haben  wir: 

Fe^ClaAq+FezziTSS« 
Fe2Br3Aq+Fe  =  794«* 
Fe^Ja    Aq+Fe=783«. 

Die  kleinen  Unterschiede  dieser  Zahlen  liegen  gänzlich 
innerhalb  der  Gränzen  der  unvermeidlichen  Bcobach- 
tungsfehler,  und  lassen  keinen  Zweifel  an  der  Richtig- 
keit des  aufgestellten  Satzes  übrig. 

37)  Ich  hoffe  künftig  Gelegenheit  zu  haben,  eine 
bereits  angefangene  ausgedehntere  Reihe  von  Versuchen 
über  die  Wärme  zu  beschreiben,  die  bei  Verbindung 
anderer  Elemente  mit  Chlor,  Brom  und  Jod  entwickelt 
wird;  bis  zu  jener  Gelegenheit  werde  ich  jede  feinere 
allgemeine  Bemerkung  über  die  vorstehenden  Resultate 
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▼ersparen.      Mittlerweile  lassen  diese  sich  folgenderge- 
stalt  recapituliren : 

1 )  Die  bei  Verbindung  einer  gegebenen  Menge  Zink 
mit  Cblorgas  entwickelte  Wärme  ist  hinreichend  ein  glei- 
ches Gewicht  Wasser,  um  2766^  in  seiner  Temperator 
zn  erhöhen,  während  die  bei  Verbindung  desselben  Me- 
talls mit  Brom  und  Jod  entwickelte  Wärme  jenes  re- 
spective  um  2284^  und  1474^  erwärmen  wtirde. 

2)  Die  Wärme,  entwickelt  bei  der  Verbindung  des 
Eisens  mit  Chlor,  Brom  und  Jod  (die  immer  unter  der 
Form  Fe2Clj,  Fe^Brg,  Fe^Jg  stattfindet)  reicht  hin 
ein  gleiches  Gewicht  Wasser  um  respective  3246°,  2302° 
und  834°  zu  erwärmen, 

3)  Wenn  Lösungen  des  Sesquichlorids,  Sesqaibro- 
mids  und  Scsquijodids  durch  Aufnahme  von  Eisen,  in 
Proto- Verbindungen  verwandelt  werden,  so  wird  bei  al- 
len, für  eine  gleiche  Menge  Eisen ,  eine  gleiche  Menge 
Wärme  entwickelt. 


VII.       lieber  die  bewegende  Kraft  der  fVärme; 

von  E.  Clapeyron. 

Ingenieur  des  Mines. 

(Ans  dem  Journ.  4ie  fecole  polytechnique^  T,  XlV  (1834)  p.  170. 
Dieser  bisher  nur  von  V^'^enigen  (unter  andern  von  Sucrman;  An- 
nalen,  Bd.  XXXXI  S.  491 )  beaciitcle  Aufsalz  schien  seiner  Wichtig- 
keit wegen  noch  jetzt  ein  volles  Recht  zur  Aufnahme  zu  habeo.) 


I. 

Jljs  giebt  wenige,  der  Beachtung  der  Mathematiker  und 
Physiker  würdigere  Aufgaben  als  die,  welche  sich  auf 
die  Constitution  der  Gase  und  Dämpfe  beziehen;  die 
Rolle,  welche  sie  in  der  Natur  spielen,  und  der  Nutzen, 
den  sie  der  Industrie  gewähren,  erklären  das  Daseyn  der 
vielen  und  wichtigen  Arbeiten,  deren  Gegenstand  sie  wa- 
ren ;  allein  diese  schwierige  Aufgabe  ist  bei  weitem  noch 
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niclit  erschöpft.  Das  Mariotte'schc  nnd  das  Gay- 
Lussac'sch«  Gesetz  stellen  die  Beziehungen  fest,  die 
zwischen  dem  Voluoi,  dem  Druck  und  der  Temperatur 
einer  selben  Gasmenge  stattfinden,  und  alle  beide  sind 
seit  langer  Zeit  von  den  Physikern  anerkannt.  Die  neue- 
ren Versuche  von  Arago  und  Du  long  lassen,  innerhalb 
sehr  ausgedehnter  DruckgrSnzen,  keinen  Zweifel  an  der 
Richtigkeit  des  ersten  tibfig;  allein  diese  wichtigen  Re- 
sultate lehren  nichts  über  die  Wärmemenge,  welche  die 
Gase  besitzen  und  bei  Erhöhung  des  Drucks  oder  Sen- 
kung der  Temperatur  entweichen  lassen;  sie  geben  nicht 
das  Gesetz  der  specifischen  Wärmen  unter  constantem 
Druck  und  bei  constantem  Volum.  Dieser  Theil  der 
Wärmetheorie  ist  indefs  der  Gegenstand  gründlicher  Un- 
tersuchungen gewesen,  von  denen  ich  nur  die  Arbeit  von 
Delaroche  und  Berard  nennen  will.  Endlich  hat 
Dulong  in  einer  Abhandlung,  betitelt:  »Recherches  sur 
la  chaleur  specifique  des  fluides  elasiiquesu  * ),  durch 
Versuche  über  allem  Zweifel  festgestellt,  dafs  gleiche 
Volume  von  allen  elastischen  Flüssigkeiten,  genommen 
bei  gleicher  Temperatur  und  unter  gleichem  Druck,  wenn 
sie  plötzlich  um  einen  gleichen  Bruchtheil  ihre  Gröfse, 
zusammengedrückt  oder  ausgedelmt  werden,  eine  glei- 
che absolute  Wärmemenge  entwickeln  oder  verschlucken, 

La  place  und  später  Poisson  haben  über  diesen 
Gegenstand  sehr  merkwürdige  theoretische  Untersuchun- 
gen veröffentlicht,  die  indefs  auf  hypothetischen,  wie  es 
scheint,  einwurfsfähigen  Angaben  beruhen.  Sie  nehmen 
an,  dafs  das  Verhältnifs  der  specifischen  Wärme  bei 
constantem  Volum  zur  specifischen  Wärme  unter  con- 
stantem Druck  unveränderlich  sey,  und  dafs  die  von  den 
Gasen  absorbirten  Wärmemengen  proportional  ihrer  Tem- 
peratur seyen. 

Endlich  mufs  ich  unter  den  über  die  WSrmefbco 
rie  erschienenen  Werken  noch  das  toD-Hm.*  &>Gtfl*iioli 

1)  Annalen,  Bd.  XVI  S.  199  und  49a^         ^'-^'•^V^^MHi^'^* 


448 

» Reflexiom  sur  la  putssances  moirice  du  feu «  ( 1 824 ), 
erwähnen.  Die  Idee,  welche  seinen  Untersuchungen  zor 
Grundlage  dient,  scheint  mir  fruchtbar  und  einwurfsfrei; 
seine  Beweise  stützen  sich  auf  die  Ungereimtheit ^  die  es 
haben  würde^  anzunehmen,  dafs  es  möglich  sex  aus  nichts 
beilegende  Kraft  oder  Wärme  zu  erschaffen.  Folgen- 
des sind  einige  Theoreme,  zu  welchen  diese  neue  Art 
von  Schlufsfolgcrung  führt. 

1)  Wenn  ein  Gas  ohne  Aenderung  eines  bestimm- 
ten Werths  von  Temperatur,  Volum  und  Druck  zu  ei- 
nem  anderen  ebenfalls  bestimmten  Werth  i^on  f^olum 
und  Druck  übergeht,  so  ist  die  (verschluckte  oder  aus- 
gegebene  Wärme  stets  dieselbe,  von  welcher  Natur  auch 
das  zum  Versuche  genommene  Gas  seyn  möge. 

2)  Der  Unterschied  zwischen  der  specifischen 
Wärme  unier  constantem  Druck  und  der  specifischen 
Wärme  bei  constantem  Volum  ist  gleich  für  alle  Gase. 

3)  Wenn  ein  Gas  sein  Volum  ohne  Temperatur- 
dnderung  ändert,  so  stehen  die  von  demselben  verschluck- 
ten oder  entwickelten  Wärmemengen  in  arithmetischer 
Progression,  sobald  die  Vergröfserungen  oder  Verrin- 
gerungen des  Volums  eine  geometrische  Progression 
bilden. 

Dieses  neue  Mittel  der  Beweisführung  scheint  mir 
beachtungswcrth  für  die  Mathematiker  zu  sejn.  Es  scheint 
mir  gegen  jeden  Einwurf  gesichert  zu  sejn,  und  erlaugt 
eine  neue  Wichtigkeit,  seit  Duloug's  Arbeiten  das  erste 
der  genannten  Theoreme  auf  dem  Wege  der  Erfahrung 
erwiesen  haben. 

Ich  glaube  daher,  dafs  es  einiges  Interesse  habe,  diese 
Theorie  wieder  aufzunehmen.  Hr.  S.  Carnot  verpei- 
det  den  Gebrauch  der  mathematischen  Analyse;  durch 
eine  Reihe  delicater  und  schwer  fafslicher  Schlüsse  ge- 
langt er  zu  Resultaten,  die  sich  ohne  Mühe  aus  einem 
allgemeineren  Gesetze  herleiten  lassen,  welches  ich  auf- 
zustellen versuchen  werde.  Bevor  ich  jedoch  in  die  Ma- 
te- 
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terie  eingebe,  ist  es  nÜtzKch  aaf  das  Fandamental-Ainoiii 
zurückzukehren,  welches  den  Untersuchungen  des  Hm. 
Carnot  zur  Grundlage  dient,  und  auch  mein  Ausgangs- 
punkt seyn  wird. 

IL 

Seit  langer  Zeit  bat  man  bemeiit,  dafs  man  die 
Wärme  zur  Entwicklung  von  bewegender  Kraft  anwen- 
den kann,  and  umgekehrt,  dafs  sich  mit  bewegender 
Kraft  Wärme  entwickeln  läfst.  Im  ersten  Fall  mufs  man 
bemerken,  dafs  immer  ein  Ueb'ergang  einer  bestimmten 
Wärmemenge  stattfindet  aus  einem  Körper  von  gegebe- 
ner Temperatur  in  einen  Körper  von  niedrigerer  Tem- 
peratur. So  wird  bei  den  Dampfmaschinen  die  Erzeu- 
gung der  mechanischen  Kraft  begleitet  von  dem  Ueber- 
gange  eines  Theils  der  Wärme,  entwickelt  auf  dem  Feuer- 
heerd,  dessen  Temperatur  sehr  hoch  ist,  zu  dem  Was- 
ser des  Condensators,  dessen  Temperatur  weit  niedri- 
ger ist. 

Umgekehrt  ist  es  immer  möglich,  den  Uebergang 
der  Wärme  aus  einem  heifsen  Körper  in  einen  kalteu 
zur  Erzeugung  einer  mechanischen  Kraft  zu  verwenden; 
man  braucht  dazu  nur  einen  Apparat,  ähnlich  den  ge- 
wöhnlichen Dampfmaschinen,  zu  construiren,  in  welchem 
der  heifse  Körper  zur  Bildung,  und  der  kalte  zur  Ver- 
dichtung des  Dampfes  dient. 

Daraus  folgt,  dafs  allemal,  w^in  unmittelbarer  Con- 
tact  zwischen  zwei  Körpern  von  ungleicher  Temperatur 
stattfindet  und  die  Wärme  unvermittelt  von  einem  zum 
andern  fibergeht,  ein  Verlust  an  lebendiger  Kraft,  an 
mechanischer  Kraft  oder  an  Wirkungsgröfse  eintritt.  Es 
giefot  mithin  in  allen  Apparaten,  die  bestimmt  sind,  die 
von  der  Wärme  ontwickelte  bewegende  Kraft  zu  ver^ 
wirklichen,  allemal  einen  Kraftverlust,  sobald  zwischen 
Körpern  von  verschiedener  Temperatur  öne  directe  Wär- 
memittheilung  stattfindet,  und  dem  zufolge  könnte  de# 
Matimum- Effect  blofs  durch  einen  Apparat  verwirklickt 

PogiendorfPs  Annal.  Bd.  LIX.  *  29 
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werden,  in  welchem  nur  zwischen  Körpern  von  gleichen 
Temperaturen  Contact  stattfände. 

Das,  was  wir  von  der  Theorie  der  Gase  und  Dampfe 
wissen,  zeigt  nun  die  Möglichkeit,  diesen  Zweck  zu  er- 
reichen. 

Denken  wir  uns  nämlich  zwei  Körper,  gehalten  den 
einen  in  einer  Temperatur  T^  den  andern  in  einer  nie- 
drigeren t,  wie  z.  B.  die  Wände  eines  Dampfkessels,  in 
welchem  die  durch  die  Verbrennung  entwickelte  Wärme 
unaufhörlich  diejenige  ersetzt,  welche  der  gebildete  Dampf 
fortführt;  und  den  Condensator  einer  gewöhnlichen  Dampf* 
maschiue,  in  welchem  ein  Strom  kalten  Wassers  jeden 
Augenblick  die  Wärme  wegnimmt,  welche  der  Dampf 
bei  seiner  Verdichtung  entwickelt,  und  die,  welche  von 
seiner  eigenen  Temperatur  herstammt.  Zur  gröfseren 
Einfachheit  wollen  wir  den  ersten  Körper  A  and  den 
zweiten  li  nennen. 

Diefs  gesetzt,  nehme  man  irgend  ein  Gas  bei  der 
Temperatur  T  und  setze  es  in  Berührung  mit  der  Wärme- 
quelle A;  sein  Volum  (^q  sey  durch  die  Abscisse  u4Bf 
und  sein  Druck  durch  die  Ordinate  CB  vorgestellt  (S. 
Fig.  13  Taf.  II). 

Ist  das  Gas  in  einem  ausdehusamen  Gefäfs  enthal- 
ten, und  läfst  man  es  sich  ausbreiten  in  ein  Vacuara,  wo 
es  weder  durch  Strahlung,  noch  durch  Berührung  Wärme 
verliert,  so  liefert  ihm  die  Wärmequelle  A  in  jedem  Au- 
genblick die  Wärmemenge,  welche  seine  Volumsvergrö- 
fserung  latent  macht,  und  es  wird  dieselbe  Temperatur 
T behalten.  Dagegen  nimmt  sein  Druck  nach  dem  Ma- 
rio ttc'scheu  Gesetze  ab.  Das  Gesetz  dieser  Abnahme 
kann  geometrisch  vorgestellt  werden  durch  eine  Garve 
CE,  deren  Abscissen  die  Volume  und  deren  Ordinalen 
die  entsprechenden  Drucke  sind. 

Nehmen  wir  an,  die  Ausdehnung  des  Gases  werde 
fortgesetzt,  bis  das  ursprüngliche  Volum  AB  za  AD 
geworden  ist,  und  sey  DE  der  diesem  neuen  Yoliim 


451 

entsprechende  Druck.  Bei  seiner  Ausdehnung  wird  das 
Gas  eine  Quantität  mechanischer  Action  entwickelt  ha- 
ben, die  das  Integral  des  Products  aus  dem  Druck  in 
das  Differential  des  Volums  zum  Werth  hat,  und  die 
geometrisch  vorgestellt  wird  durch  die  Fläche  begriffen 
zwischen  der  Abscissenaxe ,  den  beiden  Ordinaten  CB, 
DE  und  dem  Stück  DE  der  Hyperbel, 

Gesetzt  nun,  man  nehme  den  Körper  A  weg,  und 
das  Gas  fahre  fort  sich  in  einer  für  die  Wärme  undurch- 
dringlichen Hülle  auszudehnen;  alsdann  wird  ein  Theil 
seiner  fühlbaren  Wärme  latent,  seine  Temperatur  nimmt 
ab,  und  sein  Druck  wird  fortdauernd  schwächer,  in  einer 
rascheren  Weise  und  nach  einem  unbekannten  Gesetze, 
welches  geometrisch  vorgestellt  werden  kann  durch  eine 
Curve  -EF,  deren  Abscissen  die  Volume  und  deren  Or- 
dinaten die  entsprechenden  Drucke  sind.  Wir  wollen 
annehmen,  dafs  die  Ausdehnung  des  Gases  fortgesetzt 
sey,  bis  die  allmäligen  Verringerungen  seiner  fühlbaren 
Wärme  es  von  der  Temperatur  T  des  Körpers  A  zu 
der  Temperatur  t  des  Körpers  B  herabgebracht  haben. 
Sein  Volum  wird  alsdann  AG  und  der  entsprechende 
Druck  FG  seyn. 

Eben  so  sieht  mau,  dafs  das  Gas  während  dieses 
zweiten  Theils  seiner  Ausdehnung  eine  Quantität  mecha- 
nischer Action  entwickelt,  die  durch  den  Flächeninhalt 
des  gemischtlinigen. Trapezes  DEFG  vorgestellt  wird; 

Nachdem  nun  das  Gas  auf  die  Temperatur  t  des  Kör- 
pers B  geführt  worden,  bringe  man  es  mit  diesem  zusam^ 
men.  Comprimirt  man  das  Gas  in  einer  für  die  Wärme 
undurchdringlichen,  aber  mit  dem  Körper  B  in  Berührung 
gesetzten  Hülle,  so  wird  die  Temperatur  des  Gases  ver- 
möge der  durch  die  Compression  entwickelten  latenten 
Wärme  zu  steigen  suchen,  aber  sie  wird  in  demselben 
Maafse  von  dem  Körper  B  absorbirt,  und  mithin  die 
Temperatur  des  Gases  gleich  t  bleiben.  Dem  zufolge 
wird  der  Druck  nach  dem  Mario  tte'^chen  Gesetze  wach* 

29* 
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sen;  geometrisch  wird  er  Torgestellt  durch  die  Ordina- 
ten  einer  Hyperbel  KF^  deren  entsprechende  Abscissen 
die  Yoliune  vorstellen.  Nehmen  wir  an,  die  Compres- 
fiion  sej  so  weit  getrieben,  dafs  die  durch  sie  aus  dem 
Gase  entwickelte  und  von  dem  Körper  B  absorbirte 
Wärme  genau  derjenigen  gleich  sey,  welche  dem  Gase^ 
während  seiner  Ausdehnung  in  Berührung  mit  der  Wär- 
mequelle j4,  von  dieser  in  dem  ersten  Theil  der  Opera- 
tion mitgetheilt  wurde.  Es  sej  alsdann  AH  das  Volum 
des  Gases  und  HK  der  entsprechende  Druck.  In  die- 
sem Zustand  besitzt  das  Gas  dieselbe  absolute. Wärme- 
menge wie  im  Moment,  da  man  die  Operation  anfing, 
als  es  das  Volum  AB  unter  dem  Druck  CB  einnahm. 
Entfernt  man  also  den  Körper  J3,  und  fährt  man  fort 
das  Gas  in  einer  für  die  Wärme  undurchdringlichen 
Holle  zu  comprimiren,  bis  das  Volum  AH  auf  das  Vo- 
lum AB  reducirt  ist,  so  wächst  seine  Temperatur  all- 
mälig  durch  die  Entwicklung  der  vom  Drucke  fiihlbar 
gemachten  latenten  Wärme.  Der  Druck  nimmt  gleichfalls 
zu,  und  sobald  das  Volum  auf  AB  reducirt  ist,  wird 
die  Temperatur  wieder  Tund  der  Dnick  wieder  BC,  In 
der  Tbat  sind  die  successiven  Zustände,  in  welchen  eine 
selbe  Gewichtsmenge  Gas  sich  befinden  kann,  charakte- 
risirt  durch  das  Volum,  den  Druck,  die  Temperatur  und 
ihre  absolute  Wärmemenge.  Sind  von  diesen  vier  Grö- 
fsen  zwei  gegeben,  so  folgen  die  beiden  andern  daraus  | 
sind  sonach  in  dem  behandelten  Falle  die  absolute  Wär- 
memenge und  das  Volum  wieder  geworden,  was  sie  zu 
Anfange  der  Operation  waren,  so  kann  man  gewifs  sejn, 
dafs  auch  die  Temperatur  und  der  Druck  ihren  damali- 
gen Werth  besitzen  werden.  Folglich  wird  das  unbe- 
kannte Gesetz,  nach  welchem  der  Druck  bei  Volums- 
Verringerung  des  Gases  in  seiner  für  die  Wärme  un- 
durchdringlichen Hülle  sich  ändert,  vorgestellt  seyn  durch 
eine  Curve  KC^  die  durch  den  Punkt  C  geht,  deren 
Abscissen  immer  i^e  Volume  und  deren  Ordinaten  die 
Drucke  bedeuten. 
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Indefs  hat  die  VeiriDgeniDg  des  Gasvolunid  von  AG 
aaf  AB  eine  Quantität  mechanischer  Action  verzehrt, 
die,  aus  den  bereits  vorhin  entwickelten  Gründen,  vor- 
gestellt sejn  wird  durch  die  beiden  gemischtlinigen  Tra- 
peze FGHK  und  KHBC.  Subtrahiren  wir  diese  bei- 
den Trapeze  von  den  beiden  ersten  CBDE  und  EDGF^ 
welche  die  während  der  Ausdehnung  entwickelte  Wir- 
kung^gröfse  vorsteHen,  so  wird  der  Unterschied,  der 
gleich  ist  dem  krummlinigen  Parallellogramm  CEFK^ 
die  Wirkungsgröfse  vorstellen,  die  entwickelt  wurde  in 
dem  Cyclus  der  eben  beschriebenen  Operationen,  nach 
Ablauf  derer  das  Gas  sich  genau  wieder  in  seinem  ur« 
sprfinglichen  Zustand  befindet* 

Indefs  ist  die  ganze  Wörmemenge,  welche  der  Kör- 
per A  dem  Gase  lieferte,  während  dieses  sich  in  Be- 
rührung mit  ihm  ausdehnte,  in  den  Körper  B  überge- 
gangen, während  das  Gas  sich  in  Berührung  mit  diesem 
verdichtete. 

Hier  ist  also  vermöge  des  Uebergangs  der  Wärme 
ans  einem  heifsen  Körper  in  einen  kalten  eine  mechani- 
sche Kraft  entwickelt,  und  dieser  Uebergang  ist  bewerk- 
stelligt, ohne  dafs  eine  Berührung  zwischen  Körpern  von 
ungleicher  Temperatur  stattgefunden  hat. 

Die  umgekehrte  Operation  ist  gleichfalls  möglich; 
nehmen  wir  z.  B.  dasselbe  Gasvolum  AB  bei  der  Tem- 
peratur T  und  unter  dem  Druck  BC,  schliefscn  es  in 
eine  für  die  Wärme  undurchdringliche  Hülle  ein,  und 
dehnen  es  aus  bis  seine  Temperatur  allmälig  gleich  t  ge- 
worden; fahren  wir  mit  der  Ausdehnung  in  derselben 
Hülle  fort,  nachdem  wir  jedoch  den  Körper  B,  der  die- 
selbe Temperatur  hat,  eingeführt  haben.  Dieser  wird 
dem  Gase  die  nöthige  Wärme  liefern,  um  sich  auf  sei- 
ner Temperatur  zu  erhalten,  und  wir  werden  die  Ope- 
ration so  weit  treiben ,  bis  der  Körper  B  dem  Gase  die 
Wärme  gegeben,  welche  er  in  der  vorhergehenden  Ope- 
ration von  ihm  empfangen  hat.  Nehmen  wir  hierauf  den 
Körper  B  fort  und  verdichten  das  Gas  in  einer  für  die 
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Wärme  undurchdringlichen  Hülle,  bis  seine  Temperatur 
wieder  gleich  T  geworden.  Nähern  wir  alsdann  den 
Körper  A^  welcher  dieselbe  Temperatur  besitzt,  und  fah- 
ren mit  dem  Zusammendrücken  fort,  bis  alle  Tom  Kör- 
per B  aufgenommene  Wärme  dem  Körper  A  wiederge- 
geben ist.  Das  Gas  besitzt  alsdann  dieselbe  Tempera- 
tur und  dieselbe  absolute  Wärmemenge  wie  za  Anfang 
der  Operation,  und  daraus  folgt,  dafs  es  dasselbe  Vo- 
lum einnimmt  und  demselben  Druck  unterliegt. 

Hier  durchläuft  das  Gas  allmälig,  aber  in  umgekehr- 
ter Ordnung,  alle  Stufen  von  Temperatur  and  Druck, 
welche  es  in  der  ersten  Reihe  von  Operationen  durch- 
laufen hat;  folglich  sind  die  Ausdehnungen  zu  Zusam- 
mendrückungen geworden,  und  so  umgekehrt,  aber  sie 
folgen  demselben  Gesetz.  Mithin  werden  die  Wirkungs- 
gröfsen,  welche  im  ersten  Fall  entwickelt  wurden,  im 
zweiten  absorbirt,  und  umgekehrt,  aber  sie  behalten  die- 
selben Zahlenwcrthe  j  denn  die  Elemente  der  Integrale, 
aus  denen  sie  bestehen,  sind  dieselben. 

Man  sieht  demnach,  dafs  wenn  man  durch  die  an- 
gezeigte Methode  W^ärrae  aus  einem  Körper,  der  in  be- 
stiuirater  Temperatur  gehalten  wird,  übergehen  läfst  in 
einen  anderen,  in  niedrigerer  Temperatur  gehaltenen  Kör- 
per, eine  gewisse  Gröfse  von  mechanischer  Wirkung  ent- 
wickelt wird,  die  gleich  ist  der,  welche  man  verwenden 
mufs,  um,  durch  den  zuletzt  erwähnten  umgekehrten  Pro- 
cefs,  dieselbe  Wärmemenge  aus  dem  kalten  Körper  in 
den  warmen  übergehen  zu  lassen. 

Zu  einem  ähnlichen  Resultat  kann  man  gelangen, 
wenn  man  irgend  eine  Flüssigkeit  in  Dampf  verwandelt. 
Nehmen  wir  nämlich  diese  Flüssigkeit  und  setzen  sie,  in 
einer  ausdehnsamen  und  für  die  Wärme  undurchdring- 
lichen llülle,  mit  dem  Körper  A  in  Berührung.  W^ir 
wollen  voraussetzen,  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  eey 
gleich  der  Temperatur  T  des  Körpers  A,  Tragen  wir 
auf  die  Abscissenaxe  AX  (Taf.  II  Fig.  14)  eine  dem  Vo- 
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lum  der  Flüssigkeit  gleiche  Gröfse  AB  auf,  und  auf  eine 
mit  der  Ordinatenaxe  AT  parallele  Linie  eine  Grobe 
gleich  dem  der  Temperatur  T  entsprechenden  Druck  des 
Dampfs  der  Flüssigkeit. 

Yergröfsern  i^ir  das  Volum  der  Flüssigkeit,  so  geht 
ein  Theii  derselben  in  den  Dampfznstand  über,  und  da 
die  Wärmequelle  A  die  zur  Bildung  des  Dampfes  nö- 
thige  latente  Wärme  liefert,  so  bleibt  die  Temperatur 
constant  und  gleich  T.  Trägt  man  nun  auf  die  Absci»- 
senaxe  Gröfsen  auf,  welche  die  von  dem  Gemenge  aus 
Flüssigkeit  und  Dampf  allmälig  eingenommenen  Volume 
vorstellen,  und  nimmt  als  Ordinaten  die  entsprechenden 
Werthe  des  Drucks,  so  wird,  da  dieser  constant  bleibt,  die  . 
Curve  der  Drucke  sich  auf  eine  gerade,  der  Äbscissenaxe 
CE  parallele  Linie  reduciren. 

Sobald  eine  gewisse  Menge  Dampf  gebildet  ist,  und 
das  Gemenge  aus  Flüssigkeit  und  Dampf  ein  Volum  AD 
einnimmt,  kann  man  den  Körper  A  wegnehmen  und  die 
Ausdehnung  fortsetzen.  Alsdann  geht  eine  neue  Menge 
der  Flüssigkeit  in  den  Gaszustand  über,  und  da  ein  Theil 
der  fühlbaren  WänDe  latent  wird,  so  nimmt  die  Tempera- 
tur ab,  gleich  wie  der  Druck.  Gesetzt  nun,  man  treibe  die 
Ausdehnung  so  weit,  bis  die  Temperatur  abnehmend  all- 
mälig gleich  der  Temperatur  t  des  Körpers  B  gewor- 
den, und  sey  AF  das  Volum  und  FG  der  Druck,  wel- 
che derselben  entsprechen.  Das  Gesetz  der  Verände- 
rung des  Drucks  wird  gegeben  seyn  durch  eine  Curve 
EGy  die  durch  die  Punkte  E  und  G  geht. 

Während  des  ersten  Theils  der  beschriebenen  Ope- 
ration wird  man  eine  Wirkungsgröfse  entwickelt  haben, 
die  ausgedrückt  ist  durch  den  Flächenraum  des  Recht- 
ecks B  C  E  D  und  der  des  gemischtlinigen  Trapezes 
EG  FD. 

Nähern  wir  nun  den  Körper  j5,  setzen  ihn  in  Be- 
rührung mit  dem  Gemenge  aus  Flüssigkeit  und  Dampf, 
und  verringern  allmälig  das  Volum  dieses  Gemenges.    Ein 
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Theil  des  Dampfös  wird  in  den  flüssigen  Zustand  fibeiv 
gehen,  und  da  die  latente  Wärme,  welche  er  .bei  sei- 
ner Verdichtung  entwickelt,  in  demselben  Maafse  ▼on 
dem  Körper  B  absorbirt  wird,  so  bleibt  die  Tempera- 
tur constant  und  gleich  /•  So  fahren  wir  fort  das  Vo- 
lum zu  verringern,  bis  alle  im  ersten  Theil  der  Opera- 
tionen vom  Körper  A  gelieferte  Wärme  dem  Körper  B 
wiedergegeben  ist. 

Sey  AH  das  Volum,  welches  alsdann  das  Gemenge 
von  Dampf  und  Flüssigkeit  einnimmt;  der  entsprechende 
Druck  wird  KH  gleich  GF  sejn. .  Da  während  der 
Verringerung  des  Volums  von  A  T  auf  AH  die  Tem^ 
peratur  gleich  i  bleibt,  so  wird  zwischen  diesen  beiden 
Gränzen  das  Gesetz  des  Drucks  vorgestellt  durch  die 
der  Abscissenaxe  parallele  Linie  KG. 

Auf  diesen  Punkt  gelangt,  besitzt  das  Gemenge  von 
Dampf  und  Flüssigkeit,  welches  unter  dem  Druck  KH 
und  bei  der  Temperatur  t  das  Volum  AH  einnimmt, 
dieselbe  absolute  Wärmemenge,  welche  die  Flüssigkeit 
KU  Anfange  der  Operation  besafs.  Entfernt  -man  also 
den  Körper  B  und  fährt  fort  mit  der  Verdichtung  in  ei* 
nem  für  die  Wärme  undurchdringlichen  GefäCs»  bis  das 
Volum  wieder  gleich  AB  geworden,  so  hat  man  die- 
selbe Masse,  dasselbe  Volum  einnehmend  und  dieselbe 
Wärmemenge  besitzend,  wie  zu  Anfang  der  Operation;  ihre 
Temperatur  und  ihr  Druck  müssen  demnach  auch  diesel« 
ben  wie  zu  jenem  Zeitpunkt  sejn ;  demnach  wird  wieder 
die  Temperatur  gleich  T  und  der  Druck  gleich  CB  seya 
Das  Gesetz  der  Drucke  während  dieses  letzten  Theils 
der  Operation  wird  also  gegeben  durch  eine  Curve^  die 
durch  die  Punkte  K  und  C  geht,  und  die  bei  der  Ver* 
ringeruDg  des  Volums  von  AF  auf  AB  absorbirte  Wir- 
kuDgsgröfse  wird  vorgestellt  durch  das  Rechteck  FHKG 
und  das  gemischtlinige  Trapez  BCKH. 

Subtrahirt  mau  demnach  von  der  Wirkuugsgröfse, 
die  während  der  Ausdehnung  entwickelt  wird,  diejenige, 
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welche  wahrend  delr  Skisammendrfickuiig  übsorburt  wird, 
so  hat  man  als  Unterschied  den  Flächenraam  des  ge- 
misditliDigen  Parallelogramm  CEGK;  er  repräsentirt  die 
WirkungsgröCse,  entwickelt  während  der  ganzen  Reihe 
der  beschriebenen  Operationen,  am  Schiasse  derer  die 
angewandte  Flüssigkeit  sich  wieder  in  ihr^n  Ursprung 
chen  Zustande  befindet. 

Man  mufs  indels  bemerken,  dals  alle  vom  Körper 
j4  mitgetheilte  Wärme  in  den  Körper  B  übergegangen 
ist,  und  dafs  dieser  Uebergang  geschah,  ohne  dafs  ein 
anderer  Conlact  als  zwischen  Körpern  von  gleicher  Hern- 
peratur  stattfand. 

Auf  dieselbe  Weise  läfst  sich  zeigen,  dafs  man  bei 
den  Grasen,  wenn  man  die  nämliche  Operation  ib  um*- 
gekehrter  Ordnung  wiederholt,  die  Wärme  des  Körpers 
jBzum  Körper  yi^  fibergeben  lassen  kann,  aber  dafs  diefs 
Besoltat  nur  erhalten  wird  durch  Absorption  einer  Bo- 
wegongsgröfse  gleich  der,  welche  der  Uebergang  dersel- 
ben Wärmemenge  aus  dem  Körper  ^  in  den  Körper  iS 
entwickelt  bat.  \       .  . 

Aus  dem  Obigen  geht  hervor,  dafs  eine  Quantität 
mechanischer  Action  und  eine  Quantität  Wärme,  die  von 
einem  heifsen  zu  einem  kalten  Körper  übergehen  kann^ 
Gröfsen  gleicher  Natur  sind,  und  dafs  es  möglich  isf^ 
die  eine  durch  die  andere  zu  ersetzen;  eben  so  wie  in 
der  Mechanik  ein  von  einer  gewissen  Höbe  herabfal- 
lender Körper  und  eine  mit  Geschwindigkeit  begabte 
Masse  zwei  Gröfsen  gleicher  Ordnung  sind,  und  man 
durch  physische  Agentien  die  eine  in  die  andere  verwan- 
deln kann. 

Daraus  folgt  ebenfalls,  dafs  die  Wirkungsgröfse  F^ 
entwickelt  durch  den  Uebergang  einer  gewissen  Wär^ 
mcmenge  C  aus  einem  in  der  Temperatur  T  gehaltenen 
Körper  in  einen  anderen  B,  der  mittelst  einer  der  zu- 
vor beschriebenen  Operationen  io  der  Temperatur  t  ge- 
halten  wurde,  dieselbe  ist  für  jegliches  Gas  oder  fegli- 
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che  Flüssigkeit,  und  dafs  sie  zugleich  die  grdbte  ist,  die 
sich  möglicherweise  Terwirklichen  läfst.    Gesetzt  nttmlichy 
dafs  esy  iudem  man  durch  jeden  andern  Procefs  die  War- 
memenge  C  ans  dem  Körper  ji  in  den  Körper  B  fiber- 
gehen läfsty  möglich  sey  eine  gröbere  Quantität  mecha- 
nischer Action  F'  zu  verwirklichen ,  so  werden  wir  ei- 
nen Theil  F  davon  anwenden,  um,  durch  eins  der  bei- 
den von  uns  beschriebenen  Mittel,  die  Wärmemenge  C 
vom  Körper  B  zum  Körper  ji  zurückzuführen;  die  za 
diesem  Zweck  angewandte  lebendige  Kraft  F  würde,  wie 
wir  gesehen,  gleich  seyn  der,  welche  der  Uebergang  der- 
selben Wärmemenge   C  vom  Körper  j4  zum  Körper  B 
entwickelt  hätte;  sie  ist  also  zufolge  der  Hypothese  klei- 
ner ab  jP';  es  würde  also  eine  Wirkungsgröfse  JP — F 
erzeugt  worden  seyn,  dre  aus  sich  selbst  und  ohne  Wär- 
meverbrauch erschaffen  wäre,    eine  Ungereimtheit,    die 
zu  der  Möglichkeit  führen  würde,   Kraft  oder  Wärme 
umsonst  und  im  unendlichen  Maabe  zu  erschaffen.    Die 
Unmöglichkeit    eines  solchen  Resultats  scheint,  mir   als 
ein    Fundameutalaxiom   augenommen    werden,  zu    kön- 
nen.     Der  Beweis,  welchen  Lagrange  durch. Rollen 
von  dem  Princip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  gege- 
ben,   und   den  man  nie  in   Zweifel  zu  ziehen   gesucht 
hat,  scheint  mir  auf  etwas  Aehnlichem  zu  beruhen. 

Auf  dieselbe  Weise  würde  mau  beweisen,  dafs  es 
kein  Gas  und  keinen  Dampf  giebt,  der,  angewandt,  um 
durch  die  beschriebenen  Processe  Wärme  aus  einem  hei- 
fsen  in  einen  kalten  Körper  überzuführen,  eine  gröfsere 
Wirkungsgröfse  entwickeln  könnte,  als  irgend  ein  ande- 
res Gas  oder  ein  anderer  Dampf. 

Wir  werden  also  als  Grundlage  unserer  Untersu- 
chungen die  folgenden  Sätze  annehmen. 

Wenn  Wärme  aus  einem  Körper  zu  einem  andern  in 
niedrigerer  Temperatur  gehaltcucn  übergeht,  so  kann  sie 
eine  gewisse  Quantität  mechanischer  Action  erzeugen;  al- 
lemal wenn  Körper   von  verschiedener  Temperatur  ein- 
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ander  beröhren,  findet  Verlust  an  lebendiger  Kraft  statt. 
Der  Maximum-Effect  findet  statt  allemal,  wenn  der  lieber- 
gang  der  Wärme  aus  einem  heifsen  in  einen  kalten  Kör- 
per durch  eins  der  von  uns  beschriebenen  Mittel  statt- 
findet. Ueberdiefs  ist  er  unabhängig  von  der  chemischen 
Natur  der  angewandten  FIfissigkeit  oder  des  angewandt 
ten  Gases,  von  dessen  Quantität  und  dessen  Druck;  so 
dafs  das  Maximum  der  Wirkungsgröfse,  welche  durch 
den  Uebergang  einer  bestimmten  Wärmemenge  aus  ei- 
nem heifsen  Körper  in  einen  kalten  entwickelt  werden 
kann,  unabhängig  ist  von  der  Natur  der  Agentien,  die 
zu  ihrer  Verwirklichung  dienen. 

III. 

Wir  wollen  nun  die  im  vorstehenden  Paragraph  be- 
schriebenen Operationen  analytisch  tibersetzen,  werden 
daraus  das  Maximum  der  Wirkungsgröfse  ableiten,  welche 
der  Uebergang  einer  gegebenen  Wärmemenge  aus  ei- 
nem Körper  von  bestimmter  Temperatur  zu  einem  an- 
dern von  niedrigerer  Temperatur  erzeugt,  und  werden  so- 
nach zu  neuen  Beziehungen  gelangen  zwischen  dem  Vo- 
lum, dem  Druck,  der  Temperatur  und  der  absoluten 
Wärmemenge  oder  latenten  Wärme  der  starren,  flüssi- 
gen oder  gasigen  Körper. 

Nehmen  wir  unsere  beiden  Körper  A  und  B  wie- 
der vor,  und  setzen  voraus,  die  Temperatur  t  des  Kör- 
pers B  sey  um  eine  unendlich  kleine  Gröfse  dt  nie- 
driger als  die  Temperatur  t  des  Körpers  A.  Nehmen 
wir  zuvörderst  an,  es  sej  ein  Gas,  welches  zur  Ueber- 
tragung  der  Wärme  aus  dem  Körper  A  in  den  Körper 
B  diene.  Sey  ^^  das  Volum  des  Gases  unter  dem  Druck 
Pq  und  bei  der  Temperatur  /<,,  seyen  p  und  q  das  Vo- 
lum und  der  Druck  derselben  Gewichtsmenge  Gas  bei 
der  Temperatur  t  des  Körpers  A\  das  Mario tte'scbe 
Gesetz,  combinirt  mit  dem  von  Gay-Lussac,  errichtet 
zwischen  diesen  Gröfsen  die  Beziehung: 
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oder  wenn  zar  Vereinfachung 

gesettt  wird: 

Der  Körper  ^  werde  mit  dem  Gase  in  BerOhnuig 
gesetot.    Sey  i7i^=^,  aez=zp  (Fig.  15  Taf.  II).    Dehnt 
nan  das  Gas  um  eine  unendlich  kleine  GrOfse  dp:^eg 
aus,  so  wird,  wegen  Anwesenheit  der  Wärmequelle  ^, 
die   Temperatur  constant  bleiben,  der  Drack  aber  ab- 
nehmen und  gleich  der  Ordinate  bg  werden.    Nun  ent- 
ferne man  den  Körper  A  und  dehne   das  Gas  in  einer 
ffSr  die  Wärme  undurchdringlichen  Hölle  um  eine  un- 
endlich  kleine  Gröfse  gh  aus,    bis  die  latent  gewor- 
dene Wärme  die  Temperatur  des  Gases  um  eine  unend- 
lich kleine  Gröfse  dt  senkt,  und  sie  sonach  auf  die  Tem- 
peratur / — dt  des  Körpers  B  herabbringt.     In  Folge 
dieser  Temperatursenkung  nimmt  der  Druck  rascher  ab 
als  in  dem  ersten   Theil  der   Operation  und  wird  ch. 
Nun  nähern  wir  den  Körper  B  und  verringern  das  Vo- 
lum mh  um  eine  unendlich  kleine  Gröfse  fhy  die  so  be- 
rechnet ist,  dafs  das  Gas  während  dieser  Zusammendrük- 
kung  dem  Körper  B  alle  Wärme  wieder  giebt,  die  es 
während  des  ersten  Theils  der  Operation  aus  dem  Kör« 
per  A  genommen  hat.      Es  scj  fd  der  entsprechende 
Druck.    Hierauf  entfernen  wir  den  Körper  B  und  fah- 
ren fort  ihn  zu  comprimiren,  bis  das  Gas  wiederum  das 
Vokim   me  angenommen  hat.     Alsdann  wird  der  Druck 
wieder  ae  seyn,  wie  es  im  vorherigen  Paragraphen  bewie- 
sen wurde;  und  auf  dieselbe  Weise  läfst  sich  auch  zeigen, 
dafs  das  Vierseit  ab  cd  das  Maafs  der  Wirkungsgröfse 
ist,   die  durch   den  Uebergang  der  bei  Ausdehnung  des 
Gases  vom   Körper  A  aufgenommeneu   Wärme  in  den 
Körper  B  erzeugt  wird. 
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Nan  ist  leicht  zu  erweisen,  dafs  diefs  Vierseit  ein 
Parallelogramm  ist;  das  ergiebt  sich  aus  den  oneüdlich 
kleinen  Wertheu,  die  den  Veränderungen  des  VcfaimB 
und  des  Drucks  beigelegt  sind.  Denken  wir  uns  n&n- 
lich,  dafs  man  durch  jeden  Punkt -der  Ebene,  in  wel- 
cher das  Vierseit  ab  cd  gezeichnet  ist,  Senkrechte  auf 
dieser  Ebene  errichte,  und  auf  Jede  derselben,  von  ihrem 
Fufspunkt  aus,  zwei  Gröfsen  T  und  Q  auftrage,  die  er- 
stere  gleich  der  Temperatur,  die  zweite  gleich  der  ab«- 
soluten  Wärmemenge,  welche  das  Gas  besitzt,  wenn  Vo- 
lum und  Druck  den  Werth  haben,  den  ihnen  die  jedem 
Punkt  entsprechende  Abscisse  v  und  Ordinate  ;ei  beilegen. 

Die  Linien  a  b  und  c  d  gehören  zu  den  Projectio« 
neu  zweier  Curven  der  Temperaturgleichheit,  welche 
durch  zwei  unendlich  nahe,  auf  der  Temperaturfläche  ge- 
nommene Punkte  gehen;  ab  und  cd  sind  also  parallel; 
ab  und  bc  werden  ebenfalls  die  Projectionen  zweier 
Curven  seyn,  für  welche  Q:=.const  ist,  und  welche  auch 
durch  zwei  unendlich  nahe,  auf  der  Fläche  Q=:f(p,  p) 
genommene  Punkte  gehen  würden;  diese  beiden  Eie<« 
mente  sind  also  auch  parallel.  Das  Vierseit  ab  cd  ist 
also  ein  Parallelogramm,  und  es  ist  also  leicht  zu  erse- 
hen, dafs  man  seinen  Flächenraum  erhält,  wenn  man  die 
beim  Contact  des  Gases  mit  dem  Körper  A  oder  B  ein- 
tretende Volumveränderung,  d.  h.  eg  oder  sein  Gleiches 
fhj  multiplicirt  mit  dem  Unterschiede  bn  der  bei  diesen 
beiden  Operationen  erlittenen  und  demselben  Werth  des 
Volums  p  entsprechenden  Drucke.  Nun  sind  eg  und  /A, 
als  Differentiale  des  Volums,  gleich  dp;  bn  erhält  man 
durch  Differentiation  der  Gleichung  pp:ssiR{'iSn+f)^ 
indem  man  p  als  constant  nimmt.    Man  hat  also: 

bni=idp=:R.  — , 

'^  p   ■ 

die  entwickelte  Wirkungsgröfse  hat  also  zum  Ausdruck; 
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Es  bleibt  nan  noch  die  zar  HervorbriDgung 
Effectes  nothwendige  Wärmemenge  za  bestimmen.  Sie 
ist  gleich  derjenigen ,  welche  das  Gas  vom  Körper  A 
aufnahm,  während  sein  Volum,  unter  Beibehaltung  der- 
selben Temperatur  /,  um  dif  wuchs.  Da  nun  Q  die 
absolute  Wärmemenge  des  Gases  ist,  so  mufs  sie  eine 
Function  sejn  von  p  und  v,  genommen  als  unabbän^ge 
Yariablen.  Die  vom  Gase  absorbirte  Wärmemenge  wird 
also  seyn: 

^        di^  dp    '^ 

Allein ,  da  die  Temperatur  während  der  Yolumsver&nde- 
rung  Gonstant  bleibt,  so  hat  man: 

ifdp+pd(^=0,  woraus  dp=z — ^di^ 

und  folglich: 

^       \dif        v     dp/^ 
Dividiren  wir  den  erzeugten  Effect  durch  diesen  Wertb 
von  dQf  so  erhalten  wir: 

Rdt 

dO      d(r 

c^  '^  dp 
als  Ausdruck  des  erzeugten  Maximum -Effects,  welchen 
der  Uebergang  einer  der  Einheit  gleichen  Wärmemenge 
aus  einem  in  der  Temperatur  t  gehaltenen  Körper  in  ei- 
nen auf  der  Temperatur  t  —  dt  gehaltenen  entwickeln 
kann. 

Wir  haben  bewiesen,  dafs  diese  entwickelte  Wir- 
kungsgröfse  unabhängig  ist  ^on  dem  Agens,  welches  zur 
Uebcrtragung  der  Wärme  diente.  Sie  ist  also  gleich  für 
alle  Gase,  und  hängt  eben  so  wenig  von  der  wägbaren 
Menge  des  angewandten  Körpers  ab;  allein  nichts  be- 
weist, dafs  sie  unabhängig  sej  von  der  Temperatur; 

dg        dQ 
^  d(^  ^P  dp  ' 
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luuCs  also  gleich  seyn  eiucr  unbekannten  und  fQr  alle 
Gase  gleichen  f'unciion  von  /. 

Da  nun,  wegen  der  Gleichung  ^^=jß(267+/), 
/  selber  eine  Function  des  Productes  p{?  ist,  so  hat  man 
die  Gleichung  mit  partiellen  Differentialen: 

dQ        dQ       „^      , 

und  für  deren  Integral: 

Q=f{p.i^)-F{p.v)log\_{hyp)p-\. 
Man  ändert  nichts  an  der  Allgemeinheit  dieser  For- 
mel,  irenn  man  die  beiden  willkührlichen  Functionen 
des  Products  p.v  ersetzt  durch  Functionen  B  und  Cder 
Temperatur,  multiplicirt  mit  dem  Coefficienten  ü.  Man 
hat  sonach: 

Q=R{B-Clogp). 
Es  ist  leicht  za  TerifiGircn,  dafs  dieser  Werlh  von 
Q  allen  Bedingungen  genügt,  denen  er  unterworfen  wird; 
man  hat  nämlich: 

dQ       r>(dB   p      j       dC  p\ 

dQ       jj /dB    0      ,       dC  0      ^l\ 

daraus  zieht  man: 


und  folglich: 


dQ        dQ      ^j. 

d(^      '^  dp 

Rät  dt 


dQ        dQ 


dif      ^  dp 

Die  Function  C,  welche  den  Logarithmen  des  Drucks 
in  dem  Werthe  von  Q  multiplicirt,  ist,  wie  man  sieb^ 
von  hoher  Wichtigkeit;  sie  ist  unabhängig  von  der  Na- 
tur des  Gases,  und  ist  nur  eine  Function  von  der  Tempe- 
ratur; sie  ist  wesentlich  positiv,  und  dient  als  Maafs  des 
Maximums  von  Wirkungsgröfse,  welche  die  Wärme  eot- 
wickeln  kann.  ,.  .  w-wÄä^^ 
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Wir  haben  gefiehen,  dafs,  wenn  von  ämi  vier  6r5* 
fsen  Q,  tf  p  und  ^  zwei  bekannt  sind,  die  beiden  9m» 
dem  sich  daraus  ergeben.  Sie  müssen  also  durch  zwei 
Gleichungen  mit  einander  verknüpft  sejn.  Die  eine  der- 
selben 

entspringt  aus  der  Combination  des  Mariott e'schen  ond 
des  Gay-Lussac'scben  Gesetzes.    Die  zweite  ist  die: 

Q=R(Ii-Clogp), 
welche  wir  aus  unserer  Theorie  herleiteten«  Die  nnme- 
rische  Bestimmung  der  Veränderungen ,  welche  die  Gase 
erfahren,  wenn  man  Druck  und  Volum  auf  eine  wiilkflhr- 
liche  Weise  verändert,  erfordert  indefs,  dafs  man  die 
Functionen  B  und  C  kenne. 

Wir  werden  weiterhin  sehen,  dafs  man  flQr  eine  be- 
deutende Strecke  in  der  thermometrischcn  Skale  einen 
genäherten  Werth  der  Function  Verhalten  kann;  fiber^ 
diefs  wird  sie,  für  ein  Gas  bestimmt,  es  auch  für  alle 
seyn.  Was  die  Function  B  betrifft,  so  kann  sie  von 
einem  Gas  zum  andern  variiren ;  indefs  ist  sie  wahrschein- 
lich für  alle  einfachen  Gase  gleich,  wenigstens  scheint 
diefs  aus  der  Erfahrung  hervorzugehen,  die  andeutet,  dafs 
sie  alle  dieselbe  Wärmecapacität  besitzen. 

Nehmen  wir  die  Gleichung: 

Q=R(B-Clogp) 
wieder  auf.  Comprimiren  wir  ein  Gas,  welches  unter 
dem  Druck  p  das  Volum  p  einnimmt,  bis  das  Volum 
gleich  o'  wird,  und  lassen  es  erkalten,  bis  seine  Tem- 
peratur wieder  auf  denselben  Punkt  zurückkommt.  Es 
sey  p'  der  neue  Werth  des  Drucks  und  Q'  der  neue 
Werth  von  Q,  so  wird  man  haben: 

Q-Q'=RClog^  =  RCiog^. 

Da  die  Function  C  für  alle  Gase  dieselbe  ist,  so  sieht 
man,  da/s  gleiche  Volume  von  allen  elastischen  JFtäs" 
sigkeiten,  genommen  bei  gleicher  Temperatur  und  unier 
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gleichem  Druck,  bei  Compressian  oder  Dilatation  um 
emen  gleichen  Bruchtheil  ihrer  Gröfse,  eine  gleiche  ab- 
solute Wärmemenge  entwickeln  oder  perschlucken.  Diefs 
iist  das  Gesetz^  welches  Dulong  aus  einem  directen  Ver- 
such abgeleitet  hat. 

Diese  Gleichung  beweist  fiberdiefs,  dafs  wenn  ein 
Gas,  ohne  Tetnperaturveränderung\  sein  Volum  veränr 
dert,  die  von  demselben  entwickelten  oder  verschluckten 
Wärmemengen  in  arithmetischer  Progression  stehen^ 
wenn  die  Zur  oder  Abnahmen  des  Volums  eine  geome- 
trische. Progression  bilden.  Dasselbe  Resultat  ist  auch 
von  Hhi.  Carnot   in  dem  erWähYitieü'  Werk  gegebcl^ 

worden. 

• . «  ■ . .  -.  ■  * 

Die  GleichuDg 

Q-Q':^RChg(f) 

drückt  ein  allgemeineres  Gesetz  aus;  es  giebt  Rechen- 
schaft Toa  allen  Umstanden,   die,  wie   Druck,  Volum, 
Temperatur,  auf  die  Erscheinung  Einflufs  haben  können. 
In  der  That,  weil 


bat  man: 


~267+/«  "367  +  1' 


Q-Q'J^l±lcjog^. 


Diese  Gleichung  lehrt  den  Einflufs  des  Druckes  kennen; 
sie  beweist,  dafs  gleiche  Volume  von  allen  Gasen,  ge- 
nommen bei  gleicher  Temperatur  und  unter  gleichem 
Druck,  wenn  sie  um  einen  gleichen  Bruchtheil  ihrer 
Gröfse  comprindrt  oder  dilatirt  werden,  Wärmemengen 
entwickeln  oder  verschlucken,  die  dem  Drucke  propor- 
tional  sind. 

Diefs  Resultat  erklärt,  weshalb  der  plötzliche  Rück- 
tritt der  Luft  in  das  Vacuum  einer  Luftpuinpe  keine  merk- 
liche Menge  Wärme  entwickelt.  Das  Vacuum  :der  Luft- 
pumpe ist  nichts  anderes  als  ein  Voluvi  vtiii^&»i'A^ 

PoggenilorfTi  AünaL  Bd.  LIX.  80 
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Ben  Druck  p  sebr  klein  ist.  Läfst  man  afinosphSrische 
Laft  darin  wieder  eintreten,  so  wird  sein  Druck  p  plftx- 
lich  dem  atmosphärischen  Druck  p*  gleich,  seia  Volm 
V  wird  auf  q*  reducirt,  und  der  Ausdruck  fOr  die  ein- 
wickelte Wärme  wird: 

Die  durch  den  Wiedereintritt  der  atmospfaSrischen 
Luft  in  das  Vacuum  entwickelte  Wärme  wird  ako  das, 
was  dieser  Ausdruck  wird,  wenn  man  darin  p  sehr  kleiii 

»acht.    Dadurch  wird  zwar  %^  sehr  grofe;  alleio  da» 

Product  p  log'-'  ist  nichts  desto  weniger  aehr  klein.  Man 
hat  nämlich: 

P  io8j=P  iogp'—p  iogp=p{logp'—logp), 

eine,  wenn  p  abnimmt,  gegen  Null  convergirende  Gröfse. 

Die  entwickelte  Wärme  wird  also  desto  kleiner,  je 
kleiner  der  Druck  in  der  Glocke  ist,  und  Bie  reducirt 
sich  auf  Null,  wenn  das  Vacuum  vollkommen  isL 

Wir  fügen  hinzu,  dafs  die  Gleichung 

Q.:=R{B-Clogp) 
das  Gesetz  der  specifischen  Wärme  bei  constantem  Druck 
und  constantem  Volum  giebt.    Das  erstere  hat  zum  Aus- 
druck: 


das  zweite: 


gleich: 


„fdB      dCj  ^1  dp\ 

„fdB      dC,  C    \ 


Man  erhält  diese  Ausdrücke  durch  Differentiation  von 
Q  in  Bezug  auf  /,  den  ersteren,  indem  man  p  als  constan^ 
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den  zwdfeD,  indem  man  p  als  constant  nimmt.  Nimmt 
man  gleiche  Volume  von  Terscbtedencn  Gasen  bei  gleicher 
Temperatur  und  unter  gleichem  Druck,  so  wird  die  Gröfse 
R  gleich  seyn  für  alle,  und  dem  zufolge  sieht  man,  daCs 
der  Ueberschufs  der  specifischen  Wärme  unter  constant 
iem  Druck  über  die  specifische  Wärme  bei  constantem 

R 

Votum  gleich  ist  für  alle,  und  zwar  gleich  ^r^^= — -,C 

(Schlufs   im   näch«ten  Heft.) 


VIIL  Erwiderung  auf  die  Bemerkungen  des  Hrn. 
K.  Kr  eil  im  LVJJL  Bande  dieser  Annalenj 
S.  415  bis  488;  (>on  B.  Goldschmidt. 


JL/ie  Bemerkungen,  welche  Hr.  Kr  eil  im  letzten  Bande 
dieser  Annalen  (S.  475  bis  488)  gegen  meine  Recension 
des  von  ihm  herausgegebenen  ersten  Jahrganges  der  Pra- 
ger magnetischen  und  meteorologischen  Beobachtungen 
gemacht  hat,  nöthigen  mir  die  folgende  Erwiderung  ab« 
In  den  Göttinger  gelehrten  Anzeigen  habe  ich  die  Be- 
gründungen mancher  Aussprüche,  gegen  welche  jene  Be- 
merkungen gerichtet  sind,  kaum  andeuten  können,  da 
ich  mich  dort,  der  Natur  des  Blattes  gemäfs,  bei  der 
ohnehin  bedeutenden  Ausdehnung  meiner  Recension,  ei- 
ner grofsen  Kürze  befleifsigen  mufste,  und  aufserdem 
nicht  glauben  konnte,  in  dem  Maafse  mifsverstanden  zu 
werden,  wie  es  Hr.  Kr  eil  wirklich  gethan  zu  haben 
scheint. 

Die  unpassenden  Ausdrücke  des  Hrn.  Kr  eil  kön- 
nen durch  meine  Aeufserungen  um  so  weniger  veranlafst 
seyn,  als  )ene  Ausdrücke  fast  ausschliefslich  an  Behaup- 
tungen angeknüpft  sind,  die  Hr.  Kr  eil  mir  unterschiebt, 
nicht  aber  an  solche,  die  mir  wirklich  angehören,  mit 

30* 
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welchen  sie  zam  Thcil  in  dircclcm  Widerspräche  ste- 
hen. Dafs  ich  in  meiner  Rccension  mit  grofser  Sorg- 
falt alles  vermieden  habe,  was  Hr.  K.  persönlich  irgend 
verletzen  konnte,  brauche  ich  kanm  zu  sagen. 

Ich  werde  deshalb  hier  die  Anmerkungen  des  Hrn. 
Kr  eil  nur  in  so  weit  berücksichtigen,  ab  sie  mir  Punkte 
darbieten,  wo  ich  entweder  einen  Beweis  für  eine  von 
mir  aufgestellte  Behauptung  zu  geben,  oder  wo  ich  die 
Tendenz  eines  Urtheils  zu  viudiciren  habe,  welche  nach 
jenen  Bemerkungen  leicht  gemifsdeutet  werden  könnte. 

1 )  Die  von  mir  gertigte  Berechnung  der  Declina- 
tionsbcobachtungen    bestimmt  einen   Winkel   q>  mittelst 

der  Formel  lang  (pz=, — ,  während  er  ans  der  Gleichung 

tang2q>=-'  berechnet  werden  sollte.     Hr.  Kreil  ^e- 

fpann  also  keine  Zeit^  indem  er  seine  Formel  der  rich- 
tigen vorzog.  Aufserdem  steht  diefs  Rechnnngsprincip 
in  directem  Widerspruch  mit  dem  Zwecke,  den  Kr  eil 
durch  seine  Beobachtungen  zu  erreichen  bestrebt  war. 
Durch  Vervielfältigung  derselben  sollten  die  durch  un- 
günstige Aufstellung  herbeigeführten  Fehler  möglichst  aus- 
geschieden und  ein  Resultat  gewonnen  werden,  welches 
als  Grundlage  künftiger  Yergleichungen  dienen  könnte 
(S.  Präger  Beobachtungen,  Bd.  I  S.  7).  Diefs  war  auf 
dem  angegebenen  Wege  natürlich  nur  dann  zu  erwar- 
ten, wenn  auch  consiante  Fehler  vermieden  wurden,  die 
durch  Vervielfältigung  der  Beobachtungen  nicht  eliminirt 
werden,  und  zu  denen  die  angewandte  Rechnungsme- 
thode führt.  Uebrigens  stehen  10  Secunden  (der  Fehler 
in  dem  angeführten  Rechnungsbeispiel)  zu  ^2!\%^  wie 
die  Beobachtungen  den  wahrscheinlichen  Fehler  des  End- 
resultats (abgesehen  von  constanten  Fehlern)  geben,  in 
einem  keineswegs  zu  vernachlässigendem  Verhältnisse. 

,    2)  Die  Art  und  Weise,  wie  Hr.  Kr  eil  meine  Ver- 
gleichung  der  Genauigkeit  der  Prager  absoluten  lutensi- 
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täts-Bestiinmungen  mit  den  von  Hansteen  in  Christia- 
nia  und  von  mir  in  GöUingen  angestellten  erwähnt »  nö- 
thigt  mich  za  erklären,  dafs  mich  zu  dieser  Vergleichnng 
der  Vorwurf  der  Ungenauigkeit  veranlafst  hat,  welcher 
der  von  uns  angewandten  Methode  gemacht  wurde,  und 
zu  dessen  Beleg  die  bekannten  Beobachtungen  des  Hrn. 
Kreil  angeführt  wurden. 

3)  Die  Existenz  und  der  Betrag  des  magnetischen 
Einflusses  eines  Dämpfers  läfst  sich  (Resultate  des  mag- 
netischen Vereins  für  1837,  S.  73)  leicht  bestimmen,  und 
80  hätte  Hr.  Kreil  nicht  nöthig  gehabt,  aus  Furcht  vor  ei- 
nem solchen  Einflüsse,  auf  den  Gebrauch  dieses  schätz- 
baren Hülfsmittels  zu  verzichten. 

4)  Die  Meinung  des  Hm.  Kreil,  dafs  der  magne- 
tische Meridian  für  verschiedene  Stäbe  verschieden  sey, 
oder,  was  dasselbe  ist,  dafs  die  Gröfse  der  Declination 
sich  nach  der  Individualität  des  zu  ihrer  Bestimmung  an- 
gewandten Stabes  richte,  habe  ich  als  unvereinbar  mit 
der  Theorie  bezeichnet.  Ich  brauchte  wohl  nicht  aus* 
drücklich  hinzuzufügen,  dafs  ich  unter  Theorie  nicht  eine 
vage  Hypothese  über  die  Natur  ^es  Magnetismus  ver- 
stehe, sondern  das  bekannte  Grundgesetz  (Resultate  für 
1838,  S.  7),  auf  welchem  die  Bestimmung  der  Wirkung 
eines  magnetischen  Körpers  atif  einten  andern  beruht. 
Auf  dieser  Theorie  beruht  die  Bestimmung  der  absolu* 
ten  Intensität,  die  allgemeine  Theorie  des  Erdmagnetis- 
mus; aus  ihr  haben  sich  viele  andere  theoretische  Fol- 
gerungen ergeben,  die  bis  jetzt  durch  alle  Erfahrungen 
(mit  Ausnahme  der  von  Kreil  gemachten)  bestätigt  wur« 
den.  Aus  dieser  Theorie  folgt  der  Satz,  dafs  (bei  ge- 
höriger Rücksicht  auf  Torsion  und  andere  störende  Kräfte, 
und  bei  Elimination  der  Declinations  -  Variationen  mit* 
telst  eines  zweiten  Apparats)  verschiedene  Nadeln  an 
demselben  Orte  dieselbe  Declination  geben.  Wenn  also 
gegen  die  Theorie,  welche  auf -diesen  Satz  führt,  »wohl-  " 
begründete  Thatsachen  «  sprächen,  so  würden  wir  sie  auf- 
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geben  müssen,  und  mit  ihr  zugleich  die  Begründung  der 
oben  erwähulen  Folgerungen. 

Untersuchen  wir  jetzt  etwaß  näher,  worin  die  That- 
Sachen  bestehen,  welche  das  Gebiet  des  Erdmagnetismus 
mit  dem  Verlust  seiner  reichsten  Schätze  bedrohen.  Hr. 
Kr  eil  stellt  eine  Reibe  Ton  Dcclinations- Bestimmungen 
im  Freien  unter  sehr  ungünstigen  Umständen  an;  durch 
Gorrespondirende  Beobachtungen  an  einem  festen  Appa- 
rate werden  sämmtliche  Bestimmungen  auf  dieselbe  Epo- 
che reducirt.  Verschiedene  Nadeln  geben  Mittelwerthe 
der  Declination,  welche  zwischen  Ib^'SffbQr  und  Ib""  51' 25'' 
schwanken,  und  diefs  nebst  einigen  andern  in  Mailand 
unter  ähnlichen  Verhältnissen  gemachten  Erfahrungen  sind 
jene  » wohlbegründeten  Tbatsachen.«  Findet  man  nun, 
dafs  auch  Beobachtungen,  die  Hr.  Kr  eil  mit  derselben 
Nadel  angestellt  und  auf  dieselbe  Epoche  reducirt  hat, 
um  mehr  als  15  Minuten  differiren,  so  kann  man,  bei 
solcher  Unsicherheit  der  Beobachtungen  und  bei  der  Mög- 
lichkeit anderer  constanter  Fehler,  nicht  umhin,  die  im 
Widerspruche  mit  einer  wohlbegründeten  Theorie  ste- 
hende Annahme  des  Hrn.  Kr  eil  zu  den  sehr  kühnen  zu 
zählen,  auf  die  nur  Jemand  kommen  konnte,  der,  wie 
Hr.  Keil  (S.  488),  weder  Theorie  noch  Wahrschein- 
lichkeitsrechnung als  competente  Richterin  über  seine  Ar- 
beiten anerkennen  kann.  Dafs  es  Magnetnadeln  gege- 
ben hat,  welche  bei  Berücksichtigung  des  Collimations- 
fehlers  und  fremder  störender  Kräfte  die  Declination  um 
Grade  fehlerhaft  angegeben  haben,  ist  mir  nicht  bekannt, 
und  die  Aenderung  des  Collimationsfehlers  eines  Stabes 
beim  Umstreichen  hat  mit  der  vorliegenden  Frage  nichts 
zu  thun;  und  so  sind  wir  wohl  noch  nicht  in  die  trau« 
rige  Nothwendigkeit  versetzt,  die  bisherige  allgemeine 
Theorie  des  Magnetismus  aufzugeben. 

5)  Hrn.  KreiTs  Bemerkung,  dafs   die  Spiegelmire 

einer  anderen  Mire  nicht  nachzusetzen  sey,  weil  auch 

bei  dieser  die  Unveränderlichkeit  gefordert  wird,  begreife 

ich  nur,  wenn  ich  annelkmf^,  d^tsHr,  Kr  eil  die  wesent- 
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liehe  Yeracbiedenheit  der  Bedingangen  nicht  kennt,  auf 
welchen  bei  seiner  and  etwa  bei  unserer  Mire  die  Un^ 
Veränderlichkeit  beruht.  Bei  ider  letzteren  fordert  man, 
dafis  zwei 9. nahe  10  Meter  von  einander  entfernte  festo 
Punkte  eines  soliden  Gebäudes  ihre  gegenseitige  Lage 
nicht  wesentlich  ändern,  und  man  kann  diese  Unverän- 
derlichkeit  leicht  prüfen.  Bei  der  Spiegelmire  dagegen 
wird  verlangt,  dafs  die  Ebene  eines  kleinen  Spiegels  sich 
im[kDer  parallel  bleibe,  oder  vielmehr,  dafs  keine  Drehung 
um  eine  verticale  Axe  eintrete.  Wie  wenig  man  bei  Ap-. 
paraten  von  kleinen  Dimensionen  auf  Unveränderlichkeit 
in  diesem  Sinne  ^  selbst  bei  der  solidesten  Aufstellung, 
rechnen  kann,  ist  hinlänglich  bekannt.  Wenn  aber,  wie 
in  Prag,  die  Spiegelmire  durch  einen  Rahmen  an  einem 
hölzernen  Kasten  befestigt  ist,  und  wenn  dieser  Kasten 
auf  einem  hölzernen  Tische  steht,  von  dessen  Verzie* 
hungen  und  Verdrehungen  Hr.  Kr  eil  selbst  spricht  (Pra- 
ger Beob.  Bd.  I  S.  19),  so  ist  auch  die  Unveränderlich- 
keit des  Parallelismus  dieses  Spiegels,  selbst  innerhalb 
der  Gränzen  einiger  Minuten,  kaum  zu  rechnen.  Uebri- 
gens  hatte  Hr.  Kr  eil  kein  Mittel  eine  Drehung  des  Spie- 
gels von  einer  Drehung  des  Fernrohrs  zu  unterscheiden, 
und  so  kann  in  der  Meinung,  dafs  ich  die  Aenderun* 
gen  des  Spiegels  für  bedeutender  halte,  als  er,  keines- 
wegs ein  Vorwurf  der  Verfälschung  der  Beobachtungen 
liegen,  und  ich  erkläre  hiemit  aufs  Bestimmteste,  dafs 
es  mir  auch  nicht  im  Entferntesten  in  den  Sinn  gekom* 
men  ist ,  Hm.  K  r  e  i  1  eine  solche  Verfälschung  zuzu- 
muthen. 

6)  Ich  habe  so  eben  gezeigt,  dafs  eine  Veränder- 
lichkeit  der  Pt*ager  Mire,  und  somit  auch  des  nach  ihr 
regulirten  Beobachtungsfernrobres  in  hohem  Grade  (VcAr* 
scheinlicb  ist.  Dafs  eine  solche  wirklich  vorgefallen, 
sehliefse-.ich  aus  mehreren  Gründen,  von  denen  ich  hier 
nur  Einen  angeben  will^  einen  zweiten  findet  man  Art.  Kl' 
dieser  Entgegnung. 

Aus  neunjährigen  Göttinger  Beobachtungen  UoA.  ^nkJdl 
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gezeigt,  dafs  die  monnüicheii  Mittelwerthe  aas  den  am 
20  Uhr  und  um  1  Uhr  angestellteu  Dcclinations- Beob- 
achtungen neben  den  unregelmäfsigen  Anoroalicn  und  der 
Silcularabnahme  keine  erheblichen,  von  der  Jahreszeit  ab- 
hängigen Schwankungen  enthalten  (Resultate  för  183^ 
S.  59,  für  1839,  S.  112),  so  dafs  in  den  Mittelwerthen, 
welche  durch  Anbringung  der  Säcularänderung  auf  die- 
selbe Epoche  reducirt  sind,  nur  durch  den  Einflufs  der 
Anomalien  sich  noch  Differenzen  zeigen.  Da  die  Beob- 
achtungen etwa  zur  Zeit  des  Minimums  und  JM aximnms 
der  Declinntion  angestellt  werden,  so  liefs  sich  aach  in 
Prag  (dessen  Lüngendiffcrenz  von  Göttingen  nifcht  ganz 
18  Minuten  betrügt)  eine  ähnliche  Zerstörung  des  Ein- 
flusses der  Jahreszeit  erwarten.  Befreien  wir  nun  die 
Prager  Beobachtungen  um  20^  und  um  1^  von  der  SS- 
cularänderung  (deren  jährlichen  Betrag  ich  zu  6'  annehme), 
so  zeigen  sich  zwischen  den  Declinationen  der  einzelnen 
Monate  und  dem  Mittel  a'is  allen  die  folgenden  Diffe- 
renzen, denen  ich  die  correspondirendcn  Abweichungen, 
welche  die  Göltinger  Beobachtungen  geben,  hinzufüge: 

Abweicliung 
in  Prag.      I  ioGgtiing. 


Abweicl 


weiciiung 


ira  Prag. 


in  Gottingcn. 


1639. 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 


+1'  35" 
—2  4 
H-0  3 
—3  28 
— 1  45 
— 1  39 


1840. 

+0'  18" 

Jan. 

— 0  41 

Febr. 

+0    6 

März 

— 0  10 

Apr. 

+0    5 

Mai 

-1-0  12 

Juni 

Juli 

—1'  46" 
— 1  45 
-1-0  9 
-t-0  46 
-f-2  32 
+3  44 
-1-3  37 


+0'  15" 
+0  6 
+0  12 
— 0  7 
+0  16 
+1  27 
— 1  59 


Aus  den  Göttinger  Beobachtungen  schlofs  id),  dab 
die  Anomalien  nur  geringen  Autheil  an  den  Schwankun- 
gen der  monatlichen  Mittel  in  Prag  hätten,  und  dafs  diese 
zum  gröfsesten  Theil  durch  eine  fremdartige  Ursache  her- 
vorgebracht sejen.  Diese  Ursache  konnte  allerdings  in 
dem  Einflasse  der  im  Gebäude  befindlichen  Eisenmassen 
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liegen,  welche  bei  TerscbiedeDen  Temperatarea  verschie- 
den wirkten.  An  einer  solchen  Einwirkung  überhaupt 
zweifle  ich  keineswegs;  zur  Erklärung  jener  Discordan* 
zen  reichte  sie  jedoch  nicht  aus.  Von  mehreren  dage- 
gen sprechenden  Gründen  will  ich  hier  nur  Einen  an- 
fahren. Zwischen  den  Monaten  August  1839  und  Juli 
1840,  wo  die  Temperaturdifferenzen  gering  waren,  zeigt 
eich  ein  Unterschied  der  auf  dieselbe  Epoche  reducirtcn 
Declinationen  von  5'  41"  (dagegen  in  Göttingen  von  T  15* 
in  entgegengesetztem  Sinne),  während  August  1839  mit 
dem  kältesten  Monate  Januar  1840  verglichen  eine  Dif- 
ferenz von  nur  18"  gab«  Da  ein  bedeutender  constan-, 
ter  Einflofs  von  Luftströmungen  auf  zweckmäfsig  con- 
struirte  und  gut  aufgestellte  Magnetometer  noch  nicht 
gehörig  constatirt  ist,  so  blieb  mir  zur  Erklärung  der  ge- 
fundenen Discordanzen  nur.  die  einfache  Annahme,  dafs 
die  Richtung  des  Beobachtungs- Fernrohrs  nicht  immer 
dieselbe  gewesen,  und  da  diese  nach  der  Mire  regulirt 
wurde,  dafs  die  Mire  sich  verändert  habe. 

Hr.  Kreil  glaubt  aus  meiner  JRecension  einen  an- 
dern Beweis  ableiten  zu  können,  der  ihm  nicht  stichhal-» 
tJg  zu  seyn  scheint.  Dieser  Beweis  ist  nicht  der  mei* 
nige,  und  ich  habe  gegen  das  Urtheil,  welches  über  Je- 
manden gefällt  wird,  der  einen  solchen  Beweis  führt, 
nichts  einzuwenden. 

7)  Dagegen  mufs  ich  einige  Worte  über,  die  S.  479 
angeführte  Stelle  meiner  Recension  sagen.  Nach  dem 
letzten  Satze  derselben  habe  ich  nur  eine  geringe  Ver- 
Fchiedenheit  in  den  Differenzen  der  monatlichen  Mittel- 
werthe  der  correspondirenden  Göttinger  und  Prager  De- 
clinationen um  20^  und  eben  so  um  1^  erwartet.  DaCs 
man  im  Allgemeinen  eine  solche  Erwartung  nicht  hegen 
darf,  ist  mir  hinlänglich  bekannt;  im  vorliegenden  Falle 
dagegen  ist  dieselbe  nichts  anderes  als  eine  einfache  ma- 
thematische Folgerung  aus  dem  gehörig  begründeten  Satze, 
dafs  die  monatlichen  Mittel  aus  den  Declinationen  um 
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20^  and  am  1^  von  der  Jahreszeit  anabhSngig  sind,  daCs. 
die  Differenzen  dieser  DecIinationen,(me  die  Beobacb-. 
fangen  zeigen)  sehr  geringe  Unterschiede  darbieten,  und 
dafs  die  Säcularänderung  für  beide  Orte  nicht  wesei^t- 
lieh  verschieden  ist. 

8)  Eine  Ergänzung  ausgefallener  magnetischer  Beob- 
achtungen durch  Interpolation  mufs  ich  im  Allgemeiiiea 
mifsbilligeu ,  da  ein  Einflufs  der  Säcularänderung  auf  di& 
Mittelvrerthe  leicht  auf  andere  Weise  vermieden  werd^a 
kann.  Am  allerwenigsten  ist  aber  ein  InterpolationAver- 
fahren  gut  zu  heifsen,  welches,  wie  das  von  Hrn.  Kr^il 
angewandte,  selbst  bei  Beobachtungen,  die  frei  von  Ano- 
malien sind,  zu  falschen  Resultaten  führt.  Bei  den  Pra- 
ger Beobachtungen  wurde  eine  ausgefallene  Aufzeich- 
nung durch  einfache  Interpolation  aus  der  zunächst  vor- 
hergehenden und  der  folgenden  ergänzt,  d.  h.  es  wurde 
die  nicht  zulässige  Voraussetzung  gemacht,  dafe  die  Ab- 
lesung sich  der  Zeit  proportional  ändere.  So  sind  z.  B. 
mehrfach  die  um  20^  ausgefallenen  Declinationsbeobaeh- 
tungen  durch  das  Mittel  aus  den  Beobachtungen  um  19'' 
und  um  21^  ergänzt,  also  ohne  Bücksicht  auf  Anoma^ 
lien  jedesmal  durch  eine  zu  grofse  Zahl.  Dafs  durch  ein 
solches  Rechnungsverfahren  die  Genauigkeit  der  Resul- 
tate nur  beeinträchtigt  werden  kann,  brauche  ich  wohl 
nicht  zu  beweisen. 

9)  ISicht  die  Benennung  »mittlere  Declination«  habe 
ich  »bekrittelt«,  wohl  aber  die  Anwendung  eines  Satzes 
gerügt,  welcher  nur  von  der  mittleren  ücclination,  in 
der  von  mir  näher  angegebeneu  Bedeutung,  gilt,  und  den 
Hf.  Kreil  auf  Zahlenwerthe  ausdehnt,  die  er  »Kürze 
halber«  mit  jener  Benennung  belegt.  Es  ist  also  kein 
fVortstreü,  wie  Hr.  Kreil  meint« 

10)  In  meiner  Recension  hetfst  es  (S.  750  und  751) 
rücksichtlich  des  Einflusses,  welchen  eine  Aeuderung  der 
Mire  auf  die  Beobachtungen  ausübt,  »dafs  die  Beobach- 
tungen der  Variation  in  Prag,  wenn  sie  auch  bei  Unter- 
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sudiuDgen  Ober  kleinere  Periöden  benatct  werden  kön- 
nen, doch  für  solehe,  wo  Declinationen  mit  einander 
verglichen  werden,  die  darch  längere  Zeitinterralle  Ton 
einander  getrennt  sind,  nicht  angewandt  werden  können, 
80  dafs  wir  aus  Ihnen  keinen  Aufschlufs  über  einen  Zu^ 
sammenhang  der  mittleren  Declination  mit  den  Jahre»« 
Zeiten,  über  Säcularänderung  u.  s.  w.  zu  erwarten  haben. « 
Femer  schliefst  die  von  Hrn.  Kreli  in  seinen  Bem^r-- 
kungen  (S.  483)  angeführte  Stelle  meiner  Recension  mit 
den,  von  ihm  weggelassenen,  Worten:  »bei  manchen 
dieser  Untersuchungen  werden  freilich  die  Mittelwerthe 
der  Stunden  jedes  einzelnen  Monats  nur  unter  einander 
verglichen,  und  auf  diese  beziehen  sich  natürlich  unsera 
Einwendungen  nicht.«  Dafs  die  mit  den  Göttinger  Beob- 
achtungen harmonirenden  Differenzen  zwischen  den  Decli-' 
nationen  um  20^  und  um  1^  in  die  Klasse  derjenigen 
Resultate  gehören,  gegen  welche  ich  nichts  einzuwenden 
habe,  leuchtet  hieraus  deutlich  genug  ein.  Dagegen  hat 
Hr.  Kr  eil  auch  Untersuchungen  über  Fragen  der  ande* 
r«n  Art  angestellt,  deren  gehörige  Begründung  ich  nicht 
anerkennen  kann.  Hieher  gehört  z.  B.  der  von  Hrn.' 
Kr  eil  (Beobachtungen,  Bd.  I  S.  57)  aufgestellte  Satz: 
»Während  in  den  Wintermonaten  die  Declination  mor- 
gens gröfser,  vom  Mittage  an  kleiner  ist,  als  die  mittlere 
des  ganzen  Jahres,  bat  in  den  Sommermonaten  das  Gc- 
gentheil  statt.«  Diesen  Satz  gründet  Hr.  Kreil  auf  die 
Annahme ,  dafs  die  mittleren  Declinationen  von  der  Jah- 
reszeit' unabhängig,  und  nur  durch  die  Säcularänderung 
afficirt  sind,  und  betrachtet  ohne  weiteres  die  Differen- 
zen unter  seinen  mittleren  Declinationen  als  Einwirkun« 
gen  der  Säcularabnahme.  Die  Säcularänderung  vermin- 
dert bekanntlich  während  eines  Jahres  die  Dechnationen 
von  einem  Monate  zum  andern  um  gleich  viel.  Redu- 
cirt  man  hiernach  die  dreizehn  Mittelwerthe  der  Präger 
Declinationen  (durch  eine  jährliche  Säcularabnahme  von 
6  Minuten)  sämmtlich  auf  dieselbe  Epoche,  so  zeigen 
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die  gewonnenen  Zahlen  bedeutende  Differenzen.  Die 
Extreme  sind  am  mehr  als  15^  Skalentheile  (etwa  7  Mi- 
nuten) verschieden.  Ich  konnte  ako  mit  vollem  Rechte 
behaupten,  dafs  Schlüsse ,  bei  denen  man  Zahlen,  wel- 
che in  so  hohem  Maafse  verschieden  sind,  als  gleich  be- 
trachtet, eine  anderweitige  Bestätigung  bedürfen. 

Wenn  demnach  Hr.  Kr  eil  in  seinen  Bemerkungen 
(S.  484)  sagt:  »Der  Recensent  giebt  zu,  dafs  die  Beob- 
achtungen den  täglichen  Gang  in  den  verschiedenen  Jah- 
reszeiten richtig  darstellen,  läugnet  aber  die  Richtigkeit 
der  Schlüsse,  welche  aus  diesen  Beobachtungen  (iber  eben 
diesen  täglichen  Gang  abgeleitet  wurden,  so  ist  dieCs  eine 
Entstellung  meiner  deutlich  ausgesprochenen  Meinung 
und  Hr.  Kreil  hätte,  seinem  Satze  »Ueber  eine  solche 
Consequenz,  glaube  ich,  kein  Wort  weiter  verlieren  za 
dürfen,«  jedenfalls  die  Worte  hinzufügen  sollen,  dafs  nicht 
ich  es  bin,  der  eine  solche  Consequenz  gezogen.  Uebri- 
gens  habe  ich  nicht  die  Richtigkeit  der  aufgestellten  Sätze 
geläugnet,  wohl  aber  ihre  Begründung.  Nimmt  man  an, 
dafs  die  Differenzen  unter  den  auf  dieselbe  Epoche  re- 
ducirten  mittleren  Declinationen  nur  von  einer  dem  Mag- 
netismus fremden  Ursache  (etwa  von  einer  Aenderung 
der  Mire)  herrühren,  so  ist  damit  die  Richtigkeit  jener 
Resultate  zugegeben. 

11)  Bei  einem  Ueberschlage,  um  wie  viel  die  Decli- 
nation  an  einem  Punkte  der  Erde  (z.  B.  in  Göttingen) 
durch  den  Mond  afficirt  werden  könnte,  wenn  das  mag- 
netische Moment  des  Mondes  dem  der  Erde  gleich  und 
aufserdem  seine  magnetische  Axe  nach  jenem  Punkte  der 
Erde  gerichtet  wäre,  fand  ich,  dafs  die  Wirkung  hoch-- 
stens  zwei  Secunden  betragen  würde.  Aus  meiner  An« 
nähme  folgt,  dafs  ich  jedem  Theile  des  Mondes  im  Durch- 
schnitt (penigstens  54  Mal  so  viel  Magnetismus  beilegte, 
als  einem  gleich  grofsen  Volumen  der  Erde,  und  ich 
nannte  die  von  mir  gemachten  Annahmen  unwahrschein- 
lich.    Diesen  Ausspruch  hält  Hr.  Kreil  für  gleichbcdeu- 
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tend  mit  der  Meinang,  dafs  ich  die  Erde  in  dieser  Hin- 
sicht als  den  bevorzugtesten  von  allen  Himmelskörpern 
betrachte,  und  wird  dadurch  an  die  Bemfihungen  des 
Mittelalters  erinnert,  die  Erde  zum  Mittelpunkt  des  Uni- 
Tersums  zu  machen.  Ueber  eine  solche  Consequenz 
glaube  ich  kein  Wort  weiter  verlieren  zu  müssen. 

12)  Den  Gang  der  Zahlen,  die  Hr.  Kr  eil  als  Ein^ 
Wirkung  des  Mondes  betrachtet,  habe  ich  gehörig  be* 
rücksichtigt.  Für  die  einzelnen  Monate  verglich  ich  den 
ihnen  entsprechenden  Gang  der  Declination  während  ei- 
nes Mondentages  mit  dem  aus  allen  sich  ergebenden  mitt- 
leren Gange,  und  eben  hierauf  ergab  sich  eine  ungemein 
geringe  Wahrscheinlichkeit  für  die  Kreil'schen  Gesetze 
in  Vergleich  mit  der  Annahme,  dafs  die  im  Jahresmittel 
sich  zeigenden  Ungleichheiten  nur  Folge  der  zufälligen 
Anomalien  sejen.  Da  ich  nun  die  Aussprüche  der  Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung freilich  nicht  für  unfehlbare  Ent- 
scheidungen halte,  eben  weil  sie  nur  Wahrscheinlichkei- 
ten geben,  sie  aber  deshalb  nicht  unberücksichtigt  lasse, 
so  erklärte  ich  ein  Gesetz,  für  dessen  Existenz  diese 
Rechnung  ein  höchst  geringes  Gewicht  gab ,  für  durch- 
aus unerwiesen,  und  ich  denke  auch  in  diesem  Punkte 
meine  Meinung  hinlänglich  gerechtfertigt  zu  haben. 

Indessen  ist  es  trohl  möglich,  dafs  es  sich  hier  nur 
um  einen  Wortstreit  handelt,  indem  Hr.  Kr  eil  den  Aus- 
druck »Beweis  eines  Gesetzes«  vielleicht  wxxr  Kürze  hal- 
ber gebraucht,  um  damit  das  positive  Resultat  zu  bezeich- 
nen, welches  die  Beobachtungen  eines  oder  einiger  Jahre 
geliefert  haben,  ohne  durch  langwierige  Rechnungen  sich 
von  der  Wahrscheinlichkeit  zu  überzeugen,  ob  dieses 
Resultat  eher  für  ein  zufälliges  als  für  ein  in  allgemein 
neren  Naturgesetzen  begründetes  zu  halten  sey.  Es 
scheint  mir  diese  Auslegung  nicht  unmöglich,  da  sie  un- 
ter andern  durch  die  verschiedenen  Gesetze  bestätigt  wird, 
welche  Hr.  Kr  eil  rücksichtlich  der  Acnderungcn  publi- 
cirt  hat,  welche  die  magnetische  Totalkraft  bei  Stömn- 
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gen  erleidet.  Im  Jahre  1839  stellte  Hr.  Kr  eil  das  Ge^ 
setz  auf,  dafs  die  magnetische  Totalkraft  bei  StOrangeD 
immer  geschwächt  sey  {Ossen^azioni sull  iniefisiia^  p.  20!S). 
Im  Jahre  1840  verwarf  er  dieses  Gesetz,  und  glaubte  das 
directe  Gegenthcil  davon  behaupten  zu  können  (Hol- 
ger's  Zeitschrift,  Bd.  VI  S.  130).  In  dem  zweiten  Bande 
der  Prager  Beobachtungen  (S.  26)  finden  wir  endlich 
auch  diese  Ansicht  umgestofsen,  und  als  neaes  Resultat 
den  Satz  aufgestellt,  dafs  störende  Krifke  die  magneti- 
ficfae  Erdkraft  gar  nicht  oder  nur  unmerklich  Sndero.  — 
13)  Die  letzten  Bemerkungen  des  Hm.  Kr  eil  be- 
treffen meine  Meinung  über  sein  Variaiions  ^  IncUnato^ 
rium.  Um  mir  über  dieses  Instrument  ein  Urthcil  bil- 
den zu  können,  berechnete  ich  für  den  Sommer  den  täg- 
lichen Gang  der  Inclination  aus  den  Aenderungen  der 
horizontalen  und  der  ganzen  Intensität.  Die  folgende 
Uebersicht  enthält  die  berechnete  und  die  beobachtete 
Indinations  -Variation. 


IncIinatiODS 

-  Variation 

Inclinationi 

i-Vanation 

brrcrhnet.        beobachtet. 

berechnet.       beobarlitct. 

1,1. 

+194",2 

— 55",9 

2'- 

138",9 

—  2",2 

18 

+242  ,5 

48,6 

3 

—186  ,6 

+  9,4 

19 

+164  ,9 

+  5,8 

4 

—114,0 

—18,1 

20 

+136  ,4 

+50,1 

5 

—147  ,2 

—  8,0 

21 

+190 ,3 

+48,6 

6 

127,6 

+  3,6 

22 

+119,2 

+31  ,2 

7 

—119,4 

—19,6 

2a 

+113  ,8 

+  2,9 

8 

—  92,7 

-  9,4 

0 

+  45,2 

—  6,5 

9 

—149,1 

+14,5 

I 

+  47,4 

-18,9 

10 

—175  ,3 

+23,2 

Da  der  aus  dem  täglichen  Gange  der  horizontalen  und 
der  ganzen  Intensität  abgeleitete  Gang  der  Inclination 
mit  dem  wirklich  beobachteten  gar  keine  Aehnlichkeit 
hat,  und  die  Richtigkeit  der  Angaben  des  Bifilarapparats 
nicht  zu  bezweifeln  ist,  so  suchte  ich  den  Grund  des 
Widerspruchs  in  den  mit  dem  Inclinatorium  angestellten 
Beobachtungen.      Allerdings  wird  auch  die  Temperatur- 
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KnderuDg  Einflufs  aaf  die  berechnete  Variation  haben; 
indessen  ^ird  dieser  Einflufs  bei  derselben  Temperatur 
-derselbe  seyn,  und  so  niufs  er  zwei  Zahlen,  welche  Stun- 
den entsprechen,  denen  gleiche  Temperaturen  zukom- 
men, auf  dieselbe  Art  afficiren.  Es  werden  z.  B.  die 
berechneten  Inclinations- Variationen  um  21^  und  um  9^ 
beide  von  den  wahren  abweichen  können,  sie  müssen 
aber  beide  gleich  viel  differiren,  weil  die  Beobachtun- 
gen bei  gleichen  Temperaturen  angestellt  sind.  Unsere 
Tafel  zeigt  nun,  dafs  die  berechnete  Inclination  bei  21^ 
am  141\7  gröfser  ist  als  die  beobachtete;  um  9^  dage- 
gen ist  sie  163'',6  kleiner.  Da  diese  Consequenz  sich 
so  leicht  darbietet,  so  hielt  ich  es  für  unnöthig  in  einer 
Recension  noch  besonders  darauf  aufmerksam  zu  machen. 
Nachdem  ich  nun  die  einzelnen  Bemerkungen  des 
Hm.  Kr  eil  näher  betrachtet  und  keine  gefunden  habe, 
welche  die  von  mir  ausgesprochenen  Urtheile  irgend  än- 
dern könnte,  schliefse  ich  mit  dem  Wunsche,  dafs  durch 
die  hier  gegebenen  Erklärungen  der  von  Hrn.  Kr  eil  an- 
geregte Streit  erledigt  seyn  möge. 


IX.     Ueber  die  Verhindun^en  des  Phosphors  mit 
dem  Schwefel  pon  J.  J.  Berzelius. 

(Schlufs  von  Seite  94  dieses  Bandes.) 


2)  L/nterschfPefelphosphor  {Underfosforsi^aflighet)  *) 
in  seiner  röthen  Abänderung.  Ich  bereitete  Schwefel- 
mangan durch  Fällung  mit.  wasserstoffgeschwefeltäm  Schwe- 
felammonium, wusch,  trocknete  und  erhitzte  den  Nieder- 
schlag in  trocknem  Schwefelwasserstoff,  so  lauge  noch 
etwas  Wasser  gebildet  ward  und  etwas  Schwefel  fort- 
ging.    Das  auf  nassem  Wege  bereitete  Schwefelmangan 

l)  Buchstäblich:  ünttrphosphorschivefligkeii. 
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kann  n&mlich  nicht  gewaschen  oder  getrocknet  werden, 
ohne  dafs  sich  nicht  ein  Theil  davon  in  ein  Gemoige 
▼on  Manganoxjd-Oxydul  und  Schwefel  verwandelt,  wel- 
ches aber  vom  Schwefelwasserstoff  wieder  in  Schwefel- 
mangan zurückgeführt  wird,  unter  Verflüchtigung  des  frei- 
gewordenen Schwefels.  Das  so  erhaltene  grüne  Schwe- 
fclmangan  wurde  in  einen  kleinen  Apparat  gebracht,  be- 
stehend aus  drei  Kugeln,  die,  einen  halben  Zoll  von  ein- 
ander entfernt,  aus  einem  Barometerrohre  geblasen  wa- 
ren; in  die  mittelste  kam  das  Scbwefelmangan.  Durch 
eine  Pipette  wurde  Unterschwefelphosphor  auf  das  Schwe- 
felmangan gebracht  und  das  eine  Ende  der  Röhre  ver- 
knüpft mit  einem  Wasserstoffgasapparat,  versehen  mit 
einer  Chlorcalciumröhre.  Nachdem  alle  atmosphärische 
Luft  ausgetrieben  worden,  wurde  die  mittlere  Kugel  ge- 
linde erhitzt,  über  einer  Weingeistlampe  mit  cjliudri- 
schem  Docht,  der  nur  so  weit  aufgeschraubt  war,  daCp  die 
Flamme  drittehalb  Zoll  unter  der  Kugel  einen  blanen  Ring 
bildete.  Das  Schwefelmangan  verband  sich  mit  dem  Un- 
terschwefelphosphor unter  so  starker  Wärme-Entwicklung, 
dafs  der  überschüssig  zugesetzte  Theil  des  letzteren  au- 
genblicklich in  beide  Seitenkugeln  und  eine  lange  Strecke 
beider  Röhrenenden  abdestiliirte;  allein  ohne  sichtbare 
Feuererscheinung.  Aus  dem  dem  Wasserstoßapparat  zu- 
gewandten Theil  und  der  ersten  Kugel  wurde  er  sodann 
durch  einen  Wasserstoffgasstrom  zu  der  mittleren  Kugel 
überdestillirt,  von  wo  er  dann  bei  derselben  Wärme, 
die  oben  angeführt  ist,  in  die  dritte  Kugel  überdestillirt 
wurde.  Sobald  in  der  ersten  und  zweiten  Kugel  kein 
Unterschwefelphosphor  am  Glase  verdichtet  zu  werden 
schien,  liefs  man  die  Masse  im  Wasserstoffgasstrom  er- 
kalten. Zwischen  der  zweiten  Kugel  und  der  dritten, 
welche  das  Destillat  enthielt,  wurde  die  Röhre  abge- 
schnitten. 

Die  Verbindung  war  grün,  aber  gelbgrün,  von  an- 
derer Farbe  als  das  zum  Versuch  angewandte  Schwefel- 

mau- 
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maDgan.  Sie  hatte  auch  an  der  Innenseite  des  Glases 
hie  und  da  äufserliche  rothc  Flecken  von  rotbern  Schwe« 
felphospbor,  die  sich  leicht  abkratzen  liefsen.  Die  Verbin- 
dung bestand  aus  gelbgrüneu  Klumpen,  die  ein  eben  so 
gefärbtes  Pulver  gaben.  Sie.gab  bei  trockner  Destilla- 
tion, ohne  Glühhitze,  flüssigen  UuterschwefeJpbosphor, 
und  hintcrliefs  ein  rein  grünes  Scbwefelmangan.  Erhitzt 
an  offner  Luft,  entzündete  sie  sich  und  brannte  mit  star- 
ker Phosphorflamme,  unter  Hinterlassung  eines  grünen 
Schwefelmangans.  Bei  Uebergiefsung  mit  Salzsäure  löste 
sich  das  Schwefelmangan  unter  heftiger  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoffgas  und  Hinterlassung  pommeranzen- 
farbener  leichter  Klumpen  von  der  Form  der  eingeleg- 
ten Verbindung.  Als  unter  fortgesetzter  Digestion  kein 
Schwefelwasserstoff  mehr  entwickelt  wurde,  ungeachtet  die 
Säure  noch  lange  nicht  gesättigt  war,  wurde  der  Rück- 
stand aurs  Filtrum  gebracht,  wohl  mit  Wasser  gewaschen, 
so  lange  dieses  salpetersaures  Silber  fällte,  und  dann  un- 
ter einer  Glasglocke  über  Schwefelsäure  getrocknet. 

Er  ist  dann  ein  pommeranzenfarbenes  Pulver,  wel* 
ches  mit  ockergelber  Farbe  stark  abfärbt,  ohne  Geruch 
und  Geschmack,  und  erträgt  +80^  C.  und  etwas  mehr 
ohne  sich  zu  entzünden.  Bei  trockner  Destillation  wird 
er  erst  dunkelroth,  dann  schwarz,  und  hierauf  verwan- 
delt er  sich,  ohne  zu  schmelzen,  in  flüssigen  Unterschwe- 
felphosphor, welcher  ohne  Rückstand  überdcstillirt.  Er 
ist  unlöslich  in  Wasser  und  Alkohol,  verändert  sich  nicht 
beim  Kochen  mit  Salzsäure,  und  löst  sich  schwach  in  kal- 
ter Aetzkalilauge.  Ist  diese  conccntrirt,  so  entwickeln 
sich  langsam  kleine  Blasen  von  nicht-selbstentzündlichem 
Phosphorwasserstoffgase,  und  das  Alkali  löst  in  demsel- 
ben Verhällnifs  etwas  Schwefelphosphor  (JosforsvaflißheL) 
und  Unterschwefelphosphor.  Ich  mache  die  Leser  dar- 
auf aufmerksam,  dafs  das  Piiosphorwasscrstoffgas  nicht- 
selbstentzündlichcs  war.  Das  was  sich  löst,  ist  sehr  we- 
nig; die  Lösung  wird  blafsgelb  und  läfst,  unter  Entwick- 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  L]X>  31 
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luDg  des  Geruchs  nach  Schwefelwasserstoff,    Schwefel- 

phosphor  (P)  fallen,  wenn  sie  mit  Salzsriure  gesättigt  wird. 
Bei  Digestion  oder  beim  Kochen  entstehen  gleiche  Pro- 
ducte  wie  bei  dem  flüssigen  Untcrschwefelphosphor.  Vom 
Ammoniak  wird  es  in  geringer  Menge  und  mit  gelber 
Farbe  gelöst. 

Unterphosphorschfpefliges  Phosphor sulßr.  Wenn 
Schwcfelzink,  bereitet  mit  der  beim  Schwefelmangan  an- 
gegebenen Vorsicht,  in  einem  SIhnlichen  Apparat,  der 
aber  nur  zwei  Kugeln  zu  haben  braucht,  weil  bei  der 
Verbindung  keine  so  starke  Hitze  entwickelt  wird,  mit 
Unterschwefelphosphor  in  Wasserstoffgas,  bei  eben  so 
geringer  Wärme  als  die  zuvor  angewandte,  behandelt 
wird,  so  färbt  sich  die  Masse  roth  wie  Mennige.  Diefs 
geschiebt  indefs  nicht  auf  einmal,  sondern  sie  bekommt 
erst  rothe  Flecke,  welche  sich  dann  nach  und  nach  aus- 
breiten; allein  das  Ganze  wird  roth,  lange  ehe  noch- 
aller Untcrschwefelphosphor  abdcstillirt  ist.  Die  Hitze 
mufs  sehr  vorsichtig  geregelt  werden,  denn  so  wie  sie 
im  mindesten  zu  hoch  steigt,  wird  die  Masse  weifs  am 
Boden.  Man  läfst  sie  dann  erkalten,  bis  deren  zurück- 
gebliebener Unterphosphorschwefel  das  Weifsgewordene 
durchdrungen  hat;  dann  erhitzt  man  mit  mehr  Vorsicht. 
Die  geringe  Hitze  wird  fortgesetzt  bis  der  Wasserstoff- 
gasstrom aus  der  ersten  Kugel  die  letzte  Spur  sichtbarer 
Tropfen  von  Unterphosphorschwefel  fortgeführt  hat.  Nach 
dem  Erkalten  schneidet  man  die  Röhre  zwischen  beiden 
Kugeln  ab,  und  nimmt  die  Masse  heraus,  welche  in  men- 
nigrothen  Klumpen  zusammengebacken  ist.  Sie  giebt  ein 
schön  rothes  Pulver.  Erhitzt  ist  sie  leicht  entzündlich 
und  verbrennt  auf  einem  Glasscherben ;  endlich  zum  Glü- 
hen erhitzt,  hintcriäfst  sie  eine  geschmolzene  durchsich- 
tige, in  Wasser  lösliche  Masse,  welche  wie  ein  Zinksalz 
schmeckt  und  doppelt  phosphorsaures  Ziukoxjd  ist.  Bei 
trockner  Destillation  wird  sie  ohne  Glühen  weifs  und 
giebt  einen  blafsgelben  flüssigen  Scbwefelphosphor.    Von 
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SalzsSare  wird  sie  zerlegt,  und  hinterlätst,  unter  reichli- 
cher Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff,  einen  rpthen 
Rückstand  y  welcher  die  Form  der  Klumpen  behält,  und 
durch  abermaliges  Kochen  mit  neuer  Salzsäure  völlig  vom 
Schwefelzink  befreit  werden  kann.  100  Th.  dieser  Masse 
wurden  mit  Salzsäure  ausgezogen,  dann  die  Zinklösung 
und  das  Waschwasser  mit  einem  Ueberschufs  von  koh-^ 
lensaurem  Natron  gefällt,  zur  Trockne  abgedunslet  und 
im  Platintiegel  geglüht.  Das  erhaltene  Zinkoxyd  entr. 
sprach  45  Th.  Schwefelzink,  was  folglich  einen  Gehalt 
von  55  Proc.  Schwefelpbosphor  anzeigt. 

Dieser  rothe  Körper  läfst  sich  an  freier  Luft  oder 
unter  einer  Glocke  über  Schwefelsl^ure  vollständig  trock- 
n&u  Er  hat  die  Farbe  von  sdiöner  Mennige  und  bo-. 
hält  dieselbe  auch  zu  feinem  Pulver  gerieben.  Er  färbt 
weniger  stark  ab  als  der  vorhergehende,  läfst  sich  aber 
auf  der  Haut  leicht  ausstreichen  zu  einem  schönen  brand- 
gelben Ueberzug,  welcher  sich  indefs  mit  einem  trock- 
nen Tuch  leicht  abwischen  läfst.  Bei  ungefähr  50^  C. 
entzündet  er  sich  und  brennt  mit  Phosphorflamme.  Bei 
trockner  Destillation  wird  er  zuerst  fast  schwarz  und  ver- 
flüchtigt sich  dann,  ohne  zu  Schmelzen  und  ohne  etwas 
zurückzulassen.  Die  erkalteten  Dämpfe  verdichten  sich 
zu  einer  blafsgelben  Flüssigkeit,  die  weniger  gelb  ist  als 
der  Unterschwefelphosphor.  Mit  kaltem  und  concentrir- 
teofi  Kalihjdrat  entwickelt  sich  ein  nicht -selbstentzünd- 
liches Phosphorwasserstoffgas  und  im  Alkali  löst  sich  eine 

geringe  Menge  Schwefelphosphor  (P). 

Ich  habe  den  so  erhaltenen  rothen  Schwefelphosphor 
von  zwei  besonderen  Bereitungen  anaijsirt.  Bei  der  er- 
sten Analyse  wurde  beinahe  ein  halbes  Procent  Uebet- 
schofs,  bei  dem  andern  ein  Drittel  Procent  Vei^üst  erhal- 
ten. Das  aus  den  Barytniederschlägen  berechnete  Resul- 
tat beider  Analysen  ist: 

Phosphor        23,434  23,8 

Schwefel         76,566  .76,2* 

31  * 
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Diefs  stimmt  nicht  genau  mit  einem  Atomverhältniby 
kommt  aber  so  nahe  dem  folgenden: 

Phosphor        6  At.         25,48  Proc. 
Schwefel         2    -  74,52      - 

dafs  ich  kein  Bedenken  trage,  diese  Verbindung  als  P^  S 
-l-PS  anzusehen,  oder  als  zusammengesetzt  aus  1  At. 
rothem  Phosphorsulfür  und  1  Atom  rothem  Unterschwe- 
felphosphor. Sie  ist  dann  proportional  zusammengesetzt 
der  von  H.  Rose  entdeckten  und  untersuchten  Chlor- 
verbindung S^€l+S€l,  worin  derSchwefel.  den  Phos- 
phor und  das  Chlor  den  Schwefel  der  oben  beschriebenen 
Verbindung  vertritt. 

Man  sieht  unschwer  ein,  dafs  es  bei  einer  Verbin- 
dung, wo  so  geringe  Temperaturveränderungen  Aende- 
rungen  in  der  Zusammensetzung  veranlassen,  nicht  leicht 
seyn  kann,  sie  genau  auf  dem  bestimmten  Verbindungs- 
punkt  zu  halten. 

Die  Analyse  der  Zinkverbindung  führt  sehr  nahe 
zu  folgendem  Verbältnifs: 

Gefunden.      Berechnet. 

2  At.  Schwefelzink         45  43,356 

1  At  P^S^  55  56,446 

=ZnP^S-i-ZnPS.  Wir  werden  weiterhin  sehen,  dafs 
die  niederen  Verbindungen  von  Schwefel  und  Phosphor 
gesättigt  werden  von  1  At.  Schwcfelbasis ,  wie  die  an- 
terphosphorige  Säure  von  1  At.  Sauerstoffbasis. 

Die  Verbindung  P^S  +  PS,  so  wie  jede  der  Schwe- 
fel Verbindung,  aus  welcher  sie  besteht,  ist  in  geringer 
Menge  löslich  in  erhitztem  flüssigen  Unterschwefelphosphor, 
der  davon  roth  wird.  Dieser  kann  im  Wasserstoffgas 
davon  abdestillirt  werden,  und  hinterläfst  dann  die  rothe 
Verbindung  in  Form  eines  festen  zusammenhängenden  ro- 
then  kleinen  Kuchens.  Sie  ist  nicht  löslich  in  dem  kälten 
Unterphosphorschwcfel.  Es  geschieht  zuweilen  bei  ihrer 
Bildung,  dafs  sie  mit  den  Dämpfen  von  Unterschwefelphos- 
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phor  forfgerissen  wird,  und  sich  dann  in  Form  eines 
rotben  Pulvers  auf  den  Boden  der  condensirten  Flüs- 
sigkeit absetzt. 

Einige  Male  glückte  es,  sie  mit  Schwefel  zusam- 
menzuschmelzen; derselbe  ward  dann  dunkelroth  und 
blieb  es  nach  dem  Erkalten.  Gewöhnlich  aber  verlor 
sich  die  Farbe  beim  Versuch  der  Zusammenschmelzung, 
auf  eine  Weise,  die  ich  weiterhin  zeigen  werde. 

Da  die  Verbindung  P'S  +  PS  bei  trockner  Destil- 
lation  sich  in  einen  flüssigen  Schwefelphosphor  umwandelt, 
der  gleiche  Zusammensetzung  hat,  so  kann  es  wohl  als 
ausgemacht  betrachtet  werden,  dafs  eine  solche  chemi- 
sche Verbindung  auch  in  der  flüssigen  Modification  e»- 
stiren  kann,  obgleich  es  nicht  möglich  ist,  deren  Gegen- 
wart auf  andere  Art  zu  beweisen,  weil  fcein  bestimmtes 
Kennzeichen  sie  von  einem  einfachen  Gemenge  der  flüs- 
sigen Bestandtheile  in  diesem  Verhältnisse  unterscheidet. 

Die  eben  angeführten  Versuche  erweisen  die  niede- 
ren Schwefelverbindungen  des  Phosphors  in  zwei  be- 
stimmt verschiedenen  isomerischen  Verbalten.  Es  schien 
nun,  hinsichtlich  der  rolhen,  an  der  Luft  in  gewöhnli- 
cher Temperatur  nicht  oxydirbaren  Verbindungen,  star- 
ker Grund  zu  der  Vermuthung  vorhanden,  dafs  die  Ur- 
sache von  deren  abweichenden  Eigenschaften  und  deren 
Farbe,  die  um  so  tiefer  roth  ist,  )e  mehr  Phosphor  sie 
enthalten,  d^rin  liege,  dafs  sie  Schwefelverbindungen  vom 
Phosphor  in  seiner  rothen  allotropischen  Modification 
sind. 

Diefs  giebt  dann  weiter  Anlafs  zu  der  Vermuthung, 
dafs  das  rothe,  bei  höherer  Temperatur  gebildete  Phos- 
phoroxyd rothen  Phosphor  als  Radical  enthalte,  und  das 
pommeranzenfarbene  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der 
Luft  gebildete  dagegen  Phosphor  in  seinem  gewöhnli- 
chen Zustand  einschliefse.  Eben  so  läfst  sich  vermulhen, 
dafs  die  Pyrophosphorsäure  die  Säure  des  rothen  Phos- 
phors sey,  dafs  die  gewöhnliche  Säure  Phosphor  im  ge- 
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wöbnlichen  Zustand  als  Radical  enthalte,  und  dafs  der 
allotropischc  Zustand  des  Phosphors  in  diesen  Verbin- 
dungen durch  verschiedentliche,  nach  der  Art  der  Ver- 
bindungen ungleiche  Einflüsse  verändert  werde.  Da 
diese  rothen  Verbindungen  mit  concentrirter  Aetzkali- 
lauge  ein  nicht -selbstentzündliches  Phosphorwasserstoff- 
gas geben,  so  hat  man  dadurch  einen  neuen  Grund  zu 
der  Vermuthung,  dafs  das  nicht- sclbstentzündliche  Gas 
rofhen  Phosphor  enthalte,  wie  denn  schon  bekannt  ist, 
dafs  das  selbstentzündliche  Gas  durch  directes  Sonnen- 
licht in  die  nicht -sclbstentzündliche  Modification  (iber- 
geht,  gleich  wie  der  gewöhnliche  Phosphor  durch  Son- 
nenlicht in  die  rolhe  Modification  umgewandelt  wird. 
H.  Rose's  Phosphorstickstoff,  bereitet  unter  Erhitzung, 
scheint  Phosphor  in  seiner  'rothen  Modification  zu  ent- 
halten, weil  er,  wie  es  auch  mit  dem  rothen  Schwefel- 
phosphor der  Fall  ist,  in  der  Hitze  schwarzbraun  wird, 
und,  wie  jener,  beim  Erkalten  seine  hellere  Farbe  wie- 
der  annimmt.  Diefs  Verhalten  verdient  um  so  gröfsere 
Aufmerksamkeit,  als  es  das  erst  bisher  bekannte  ist,  wo 
der  ungleiche  isomere  Zustand  sich  offenbar  als  beste- 
hend in  dem  ungleichen  allotropischen  Zustand  des  Ra- 
dicals  erweist,  und  wo  es  sich  ermitteln  läfst,  welcher 
von  den  allotropischen  Zuständen  zu  der  einen  oder  der 
andern  isomeren  Modification  gehört. 

Unterphosphorschweflige  Salze.  Der  Unterschwe- 
felpbosphor  hat  die  Eigenschaft  sich  auf  trocknem  Wege 
mit  Schwefelbasen  zu  verbinden,  aber,  wie  wir  beim 
Mangan-  und  Zinksalz  gesehen  haben,  ist  darin  die  rothe 
Modification  enthalten.  Das  Maugansalz  erträgt  zu  wenig 
Hitze,  um  eine  Probe  von  dessen  Sättigungsvermögen 
liefern  zu  können.  Defshalb  wählte  ich  zu  meinen  Un- 
tersuchungen die  Kupfer-  und  Silberverbindungen,  wel- 
che im  Allgemeinen  die  Schwefel -Säuren  {svaflorna)  fe- 
ster hallen  als  verschiedene  von  den  Schwefel  Verbindun- 
gen der  elektroposiliven  Metalle. 
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Kupfersalze.  Eine  Lösung  Ton  schwefelsaurem  Ku- 
pferoxjd  wurde  mit  Schwefelwasserstoff  gefällt,  der  Nie- 
derschlag wohl  mit  ausgekochtem  Wasser  gewaschen,  aus- 
geprefst  und  im  luftleeren  Raum  über  Schwefelsäure  ge- 

trocknet.    Das  Schwefelkupfer,  Cu,  wurde  auf  dieselbe 
Weise  wie  das  Schwcfelzink  behandelt.    Die  Vereinigung 
geschah  mit  Heftigkeit  und  viel  Unterschwefelphosphor 
destillirte  so  gut  wie  augenblicklich  ab.     Der  Bückstand 
wurde  bei  sehr  schwacher  Hitze  abdestillirt  bis  alle  Spur 
vom  Unterphosphorschwefel    in    der    ersten   Kugel  ver- 
schwunden war.     Die  herausgenommene  Verbindung  war 
schwarzbraun.      Beim   Beiben  gab   sie   ein  etwas  heller 
braunes  Pulver,  liefs   aber  zugleich  hie  und   da  einige 
härtere  und  zähere  Körper  erkennen,  die  schwerer  vom 
Pistill  abgingen.     Diefs  war  Schwefelkupfcr,  welches  sich 
nicht  mit  dem  Unterschwefelphosphor  verbunden  hatte. 
Bei  einem  neuen  Versuch  geschah  dasselbe,  und  es  zeigte 
sich,   dafs   es  bei  der  hastigen  Vereinigung  sehr  schwer 
war,  das  Ganze  vollkommen  gesättigt  zu  erhalten.      Er- 
hitzt  auf  einem  Platiublech  entzündete  sich  die  Verbin- 
dung und  brannte  mit  Phosphorflamme,  ein  hell  leber- 
braunes Pulver  hinterlassend.     Bei  trockner  Destillation 
gab  sie  Unterschwefelphosphor  in   flüssiger  Form,  und 
hinterliefs  dasselbe  braune  Pulver,  welches  gelindes  Glü- 
hen ertrug,  ohne  sich  zu  verändern.     Das  unterphosphor- 
schweflige  Schwefclkupfer   wurde  mit  Salzsäure  gekocht, 
um  zu  sehen,   ob  es  eine  Portion  von  einem  phosphor- 
sauren Kupfersalz  enthalte.     Es  gab  eine  dunkelgelbliche 
Lösung,  welche,  abgegossen   und   mit  Wasser   gemengt, 
einen  flockigen  braunen  Niederschlag  gab,  welcher,  mehre 
Tage  in  der  Flüssigkeit  gelassen,  dieselbe  nicht  grünlich 
färbte,  sondern,  auf  ein  Filtrum  gebracht,  gewaschen  und 
getrocknet,    mit   Phosphorflammc   brannte  und   ein  hell 
leberbraunes   Pulver  hinterliefs.      Diefs  zeigt  also,  dafs 
die  Verbindung  in  geringem  Grad  löslich  ist  in  concen- 
trirter  Salzsäure.     Von   der  etwas  verdünnten  wird  sie 
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nicht  angegriffen,  und  die  mit  Wasser  gefällte  Lösnng 
enthält  kein  Kupfer.  Die  Verbindung  wurde  durch  Auf-  ' 
iösung  in  Königswasser  zerlegt,  die  Lösung  mit  kohlen- 
saurem Natron  iibersättigt,  die  Masse  eingetrocknet  und 
geglüht.  Das  Salz  wurde  aus  dem  Oxyde  ausgelaugt,  die 
Lösung  mit  Salzsäure  tibersättigt,  und  die  Schwefelsäure, 
so  wie  die  Salzsäure,  auf  angeführte  Weise  ausgefällt. 
Das  Kupferoxjd,  welches  gewöhnlich  nicht  völlig  vom 
Platinticgel  abgesondert  werden  kann,  wurde  wieder  in 
Salpetersäure  gelöst,  zur  Trockne  abgedunstet,  geglüht 
und  gewägt.  Es  wurde  sodann  in  verdünnter  Salzsäure 
gelöst,  mit  ätzendem  Ammoniak  übersättigt  und  darauf 
etwas  Chlorcalcium  hinzugesetzt,  welches  aber  auch  nach 
21  Stunden  keinen  phosphorsaureu  Kalk  absetzte.  Auf 
diese  Weise  wurden  erhalten. 

Kupfer  37,57 

Schwefel       30,16 
Phosphor      30,60 

98,33. 

Der  Ucbcrschufs  an  Schwefelkupfer,  der  sich  schon 
beim  Zerreiben  der  Verbindung  zu  erkennen  gab,  zeigt,  dafs, 
nach  Abzug  von  deren  unbestimmter  Menge,  die  Verbin- 
dung betrachtet  werden  mufs  als  zusammengesetzt  aus: 

1  At.  Kupfer  33,23 

2  -    Schwefel       33,80 
2    -     Phosphor       32,97 

=  CuP,  und  folglich  als  eine  Verbindung  von  1  Atom 
Schwefelkupfer  im  Minimo  und  l  Atom  Unterphosphor- 
schwefel. Wäre  dagegen  die  Verbindung  zusammenge-  • 
setzt  aus  2  At.  Schwefelkupfer  und  1  At.  Unterschwefel- 
phosphor, so  würde  sie,  ungerechnet  den  offenbaren 
Ucbcrschufs  an  Schwefelkupfer,  44  Proc.  Kupfer  enthal- 
ten. Der  Versuch  beweist  also,  dafs  der  Unterschwe- 
felphopphor  von  1  At.  Schwefelbasis  gesättigt  wird. 

Künstlich  bereitetes  Schwefelkupfer  im  Minimo  des 
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Schwefelgebalts  läfst  sich  nicht  za  Pulver  zerreibeD,  weil 
es.  weich  und  zühe  ist.  So  fein  zerstofsen  als  es  sich 
erhalten  liefs,.  versuchte  ich  doch  es  mit  UntQrschwefel- 
phosphor   zu   verbinden,    aber  er  destillirte   davon  ab. 

Dagegen  entsteht  €uP,  wenn  man  die  vorherige  Verbin- 
dung der  trocknen  Destillation  aussetzt.  Sie  giebt  zu- 
nächst flüssigen  Unterschwefelphosphor,  und  sodann,  wenn 
die  Masse  zu  glühen  beginnt,  einen  etwas  schwefelrei- 
cheren Schwefelphosphor.  In  der  Retortenkugel  bleibt 
eine  Verbindung  in  Form  einer  leberbraunen  Masse  zu- 
rück, welche  sich  nicht  durch  gelindes  Glühen  verändert. 
Sie  ist  pulverförmig  und  wird  durch  Reiben  heller  an 
Farbe.  Sie  giebt,  beim  Glühen  an  offner  Luft  keine 
Phosphorflamme  mehr,  sondern  röstet  nur,  unter  Ent- 
wicklung von  schwefliger  Säure,  mit  schwachem  phos- 
phorischem Schein  zu  einer  schwarzen  oxydirten  Masse. 
Diefs  ist  dieselbe  Verbindung,-  welche  man  erhält,  wenn 
Unterschwefelphosphor  auf  nassem  Wege  und  bei  Aus- 
schlufs  der  Luft  auf  eine  Lösung  von  Kupferchlorür  in 
ätzendem  Ammoniak  einwirkt. 

Unterphosphorsch(vefltges  Schwefelsilber.    Schwefel- 

Silber  im  Vacuo  bereitet,  läfst  sich  wie  €u  höchst  un- 
bedeutend mit  Unterschwefelphosphor  verbinden;  dieser 
destillirt  davon  ab,  und  hinterläfst  eine  schwarze,  wenig 
phosphorhaltige  Masse.  Als  diese  warm  mit  Salpeter- 
säure behandelt  wurde,  löste  sie  sich  allmälig  zu  schwe- 
felsaurem Silberoxjd,  mit  Hinterlassung  eines  dunkel- 
braunen Stoffs,  auf  den  die  Säure  im  Kochen  träge  ein- 
wirkte. Er  wurde  abfiltrirt,  gewaschen  und  getrocknet. 
Er  war  dunkelbraun,  und  erwies  sich  vor  dem  Löthrohr 
als  bestehend  aus  Silber,  Phosphor  und  Schwefel. 

Ich  versuchte  nun  metallisches  Silber  anzuwenden. 
Frisch  gefälltes  und  gewaschenes  Chlorsilber  wurde  in 
einen  Platintiegel  gebracht,  dann  Wasser  mit  einigen  Tro- 
pfen Salzsäure  darauf  geschüttet  und  ein  Stück  Zink  hin- 
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eingelegt.    Nach  wenigen  Stunden  war  das  Silber  redci- 
cirt.      Nun  wurde  das  Zinkstück  herausgenommen,  das. 
Zink  ans  dem  Silber  kalt  durch  neuen  Zusatz  von  Salz- 
säure ausgezogen,  das  reducirte  Metall  mit  kaltem  Was* 
ser  gewaschen,  und  an  der  Luft  getrocknet,  ohne  An- 
wendung von  Wärme.    Ich  erwähne  dieser  Bereitungsart 
aus  dem  Grunde,,  weil  das  so  reducirte  Silber,  mit  sie- 
dendem Wasser  übergössen  oder  auch  nur  einer  Tem- 
peratur von  50^  bis  60^  C.  ausgesetzt,  zusammensinkt, 
vom  Graulichen  in's  Silberweifse  übergeht,  und  sich  in 
diesem  dichteren  Zustand  nicht  so  vollkommen  zu  der 
gewünschten  Verbindung  verwandeln  läfst,  dafs  sich  nicht 
beim   Reiben  im  Mörser  Silberflitterchen,  die  der  Ver- 
bindung entgingen,  zeigen  sollten.     Auf  das  so  bereitete 
Silber  schüttete  ich,  in  einem  der  beschriebenen  Kugel- 
apparate, pnterschwefelphosphor,  so  dafs  das  Silber  da- 
mit getränkt  und  bedeckt  ward.      Nachdem  sodann  die 
Luft  durch  Wasserstoffgas  verdrängt  worden,  wurde  die 
Kugel   sehr  gelinde  erhitzt,  wobei   die  Vereinigung  mit 
einer  gewissen  Heftigkeit  geschah,  wodurch  ein  phosphor* 
reicherer  Schwefelphosphor  überdestillirte.      Der  Rück- 
stand von  Unterschwefelphosphor  wurde  sodann  bei  ge- 
linder Hitze  in   einem  Strom  von  Wasserstoffgas  abde- 
stillirt.    Das  Destillat  erwies  seinen  Ueberschufs  an  Phos- 
phor dadurch,  dafs  es  viel  Phosphorsupersulfür  auflöste, 
welcher    nach  Beendigung  der  Destillation  hinzugesetzt 
ward. 

Die  erhaltene  Silberverbindung  sah  schwarz  aus, 
wurde  aber  beim  Zerreiben,  wobei  keine  Silberflitter- 
chen bemerkt  wurden,  dunkelbraun,  in's  Violette  spie- 
lend; sie  ergab  sich  als  dieselbe  Verbindung,  welche  die 
Salpetersäure  im  vorhergehenden  Versuch  ungelöst  liefs, 
obwohl  die  letztere  eine  al^as  hellere  Farbe  hatte.  Bei 
trockner  Destillation,  bei  anfangendem  Glühen,  kam  sie 
in  teigigen  Flufs,  schwoll  sehr  stark  auf,  und  stieg  zum 
Theil  in  den  Hals  der  Retorte.    Es  verdichtete  sich  flüs- 
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siger  Unterschwefelphosphor- and  es  blieb  Schwefelsilber 
zarück. 

Zum  Behufe  der  Analyse  wurde  sie  gemengt  mit 
chlorsaurem  Kali  und  hinreichendem  kohlensauren  Na- 
tron, um  die  Detonation  zu  verhindern,  als  die  Masse 
in  einem  Porcellantiegel  zum  Abbrennen  erhitzt  wurde. 
Dieses  Verfahren  mufste  angewandt  werden,  weil  Sal- 
petersäure die  Verbindung  äufserst  träge  angreift,  und 
Königswasser  ist  unanwendbar.  Die  Salzmasse  wurde 
ausgelaugt  und  hinterliefs  metallisches  Silber.  Die  Lö- 
sung wurde  auf  zuvor  angegebene  Weise  behandelt. '  Die 
Anaijse  gab: 

Gefunden.  Atome.     Berechnet. 

Silber  63,76         1         62,97 

Schwefel        18,25        2         18,75 
Phosphor       18,00        2         18,28 

was  unwiderleglich  darthut,  dafs  die  Verbindung  AgP 
ist,  und  dafs  1  At  Schwefelbasis  von  1  At.  Unterschwe- 
felphosphor gesättigt  wird. 

Unterphosphorschfpefliges  Schwefelquecksilber.  Wenn 
unter  denselben  Vorsichtsmafsregeln  fein  geriebener  Zin- 
nober mit  Unterschwefelphosphor  erhitzt  wird,  so  verei- 
nigen sich  beide,  aber  die  dabei  entstehende  Tempera- 
tur-Erhöhung ist  nicht  besonders  grofs,  und  es  destil- 
lirt  sehr  wenig  Unterschwefelphosphor  über.  Nach  voll- 
ständiger Abdestiilation  des  Letzteren  in  einem  Strom 
von  Wasserstoffgas  bleibt  eine  zusammengeschrumpfte 
schmutziggrüne  Masse  zurück,  die  durch  Zerreiben  brand  - 
gelb wird.  Wenn  bei  deren  Bereitung  die  Hitze  nicht 
mit  vieler  Vorsicht  geregelt  wird,  so  sieht  man  in  dem 
unten  liegenden  Theil  der  Masse  hier  und  da  kleine 
Quecksilberkugeln.  Bei  gelinder  trockuer  Destillation 
giebt  sie  Quecksilber  und  hinterläfst  einen  fast  weifsen 
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Bflckstand.  An  der  JLaft  wird  sie  dankler  und  allmalig 
fast  schwarz,  das  Pulver  davon  schwarzgrün. 

ünterphosphorschfpefliges  Schwefeleisen.  Wenn  fein- 

geriebenes  künstliches  Schwefeleisen,  Fe +6 Fe,  auf  an- 
geführte Weise  mit  Untersohwefelphosphor  behandelt  wird, 
so  vereinigen  sich  beide  mit  Heftigkeit,  und  das  zuvor 
dankelgelbe,  etwas  glänzende  Pulver  wird  kohlschwarz 

und  bleibt  pulvrig.     Es  ist  FeP,  verunreinigt  mit  etwas 

Fe^P,  entstanden  aus  dem  in  der  Schwefelverbindung 

enthaltenen  Fe. 

Diese  Versuche  beweisen  hinreichend,  dafs  Unter- 
schwefelphosphor sich , mit  Schwefelbasen  verbindet,  und 
dafs  dessen  neutrale  Verbindungen  aus  1  At.  von  ihm  und 
1  At.  der  Schwefelbaisis  bestehen.  Wir  haben  gesehen, 
dafs  der  Phosphor  in  seinen  niederen  Schweflungsstufen, 
wie  man  es  a  priori  erwarten  konnte,  seinen  entspre- 
chenden Verbindungsstufen  mit  Sauerstoff  folgt;  das  Sul- 
furetum  entspricht  dem  Oxyde,  und  der  Unterschwefel- 
phosphor der  unterphosphorigen  Säure.  Das  Dasejn 
dieser  letzteren  ist  indefs  in  Frage  gestellt  worden,  nach- 
dem sie  längst  bekannt  war.  Es  ist  fast  Sitte  geworden, 
wenigstens  in  gewissen  chemischen  Schulen,  beim  Auf- 
treten von  Erscheinungen,  deren  Grund  man  nicht  rich- 
tig einsieht,  eine  Erklärung  mit  Umstofsung  aller  wohl- 
begründeten Ansichten  zu  erdichten.  Die  Leichtigkeit, 
Theorien  zu  machen,  ist  verführend  für  die,  welche  nicht 
fühlen,  wie  schwer  es  ist,  richtige  aufzustellen. 

Neulich  hat  A.  Wurtz  *)  eine  Untersuchung  über 
die  Zusammensetzung  der  unterphosphorigsauren  Salze 
angestellt,  und  dabei  gefunden,  dafs  sie  alle  eine  ge- 
wisse Anzahl  Atome  Wasser  enthalten,  und  dafs,  wenn 
sie  mehr  als  zwei  Atome  enthalten,  dieselben  in  der 
Wärme  ausgetrieben  werden  können,  mit  Zurücklassung 

1)  Annalen    der   Chemie  und  Pharmacie,   %'on   F.   Wo  hl  er  und    J. 
Libbig,  Bd.XLllI  S.  318. 
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der  beiden  Atome,  die  das  Salz  erst  in  erhöhter  Temperatur 
verlassen,  wobei  Phosphorwasserstoff  entweicht,  und  die 
Basis  pbosphorsauer  zurückbleibt.  Wurtz  schliefst  dar- 
aus, dafs  die  ältere  Ansicht  von  einem  Oxjdationsgrad 
des  Phosphors,  bestehend  aus  PO,  nicht  mehr  haltbar 
sey,  und  dafs  das,  was  wir  unterphosphorige  Säure  nen- 
nen, ein  zusammengesetztes  Radical  enthalte,  bestehend 
aus  Pfi^,  verbunden  mit  3  At.  Sauerstoff;  damit  glaubt 
er  alle  Erscheinungen  «erklären  zu  können.  Er  hat  da- 
bei vergessen,  dafs  die  Verbindung  P-t-O  in  der  natür- 
lichen Oxydationsreihe  des  Phosphors  liegt  und  existiren 
mufs,  dafs  die  Begierde  des  Phosphors  zur  Verbindung 
mit  Sauerstoff  im  Verhältnifs  von  P+50  so  grofs  ist, 
dafs  dessen  niedere  Oxydationsstufen,  auch  das  Oxyd, 
bei  einer  gewissen  und  doch  nicht  sonderlich  hohen  Tem- 
peratur, sich  in  Phosphor  und  Phosphorsäure  zerlegen, 
und  die  Begierde  des  Phosphors  zur  Verbindung  mit 
Sauerstoff  so  kräftig  ist,  dafs  wenn  Wasser  bei  dieser 
Temperatur  zugegen  ist,  dieses  zerlegt  wird,  und  Phofrt 
phorsäure  nebst  Phosphorwasserstoff  entstehen;  alles 
Umstände,  die  wohl  bekannt  sind,  und  nicht  entfallen 
dürfen. 

Es  bleibt  noch  übrig  einen  Grund  für  die  Gegen- 
wart dieses  Wassers  aufzufinden,  und  auch  das  liegt  nicht 
gar   fern.      Wir  haben  gelernt,   dafs  die  gewöhnlichen 

•  •  •  • 

phosphorsauren  Salze,  welche  aus  2R-(-P  bestehen,  wie 
viel  Atome  Wasser  sie  auch  aufnehmen  mögen,  diesel- 
ben  bei  einer  wenig  erhöhten  Temperatur  entweichen 
lassen,  aber  1  Atom  davon  behalten,  welches  nicht  eher 
fortgeht  als  in  höherer  Temperatur.  Es  ist  dabei  unent- 
schieden, ob  sie  fortgehen,  ehe  die  Phosphorsäure  in  Py- 
rophösphorsäure  übergeht,  oder  ob  es  gleichzeitig  ge- 
schieht. Diefs  Verhalten,  unrichtig  verstanden,  hat  das 
Gedankenspiel  von  drei-  und  mehr -basischen  Säuren  ver- 
anlafst.  Die  unterphosphorige  Säure  sättigt,  wie  der  Un- 
terschwefelphosphor, 1  At.  Basis,  und  behält  in  seinen 
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Er  eignet  sich  fibrigens  m  diesen  Yersachen  in  sofern 
weit  besser,  als  das  Chromoxjd,  da  dieses  während  des 
Glfihens  viel  Wasser  verliert,  und  aufserordentlich  am 
Volumen  abnimmt,  wodurch  bei  den  Versuchen  einige 
Unsicherheit  entsteht.  Diefs  ist  bei  dem  Gadolinit  nicht 
der  Fall. 

Ich  wandte  bei  den  Versuchen  mit  dem  Gadolinit 
einen  andern  und  zweckmSfsigeren  Apparat  an,  als  ich 
beim  Chromoxyd  benutzt  hatte.  Ich  legte  ganze  Stücke 
des  Minerals  in  eine  Glasröhre  von  möglichst  engem 
Durchmesser  und  von  schwer  schmelzbarem  Glase,  wel- 
che an  einem  Ende  zugeschmolzen  war.  Mit  dem  off- 
nen Ende  war  die  Glasröhre  mit  einer  langen  Thermo- 
meterröhre luftdicht  in  Verbindung  gebracht,  welche,  am 
Ende  gebogen,  in  eine  Flüssigkeit  tauchte.  Die  Glas* 
röhre  mit  den  Gadolinitstücken  wurde  durch  Koblenfeuer 
zum  gleichförmigen  Glühen  gebracht,  wodurch  gleichmä- 
fsig  ein  Theil  der  erhitzten  Luft  durch  die  Flüssigkeit 
stieg.  So  wie  aber  bei  einigen  Stücken  des  Minerals 
die  Lichterscheinung  sich  zeigte,  wurde  plötzlich  die  Luft- 
entwicklung bedeutend  stärker;  nach  Beendigung  der  Licht- 
erscheinung aber  so  gleichmUfsig  wie  vorher. 

Dieser  Versuch,  der  sehr  oft  mit  demselben  Erfolge 
wiederholt  wurde,  zeigt  offenbar,  dafs  bei  der  Lichter- 
scheinung auch  eine  Erhöhung  der  Temperatur  stattfin- 
det. Ms  ich  in  demselben  Apparate  auf  ähnliche  Weise 
Chromoxyd  behandelte,  konnte  ich  ebenfalls  während 
der  Lichterscheinung  eine  reichlichere  Luftentwicklung 
stattfinden  sehen,  doch  lange  nicht  so  deutlich  wie  beim 
Gadolinit.  Noch  undeutlicher  und  zweifelhaft  war  das 
Resultat  als  ich  auf  ähnliche  Weise  Titansäure  behan- 
delte, die  freilich  die  Lichterscbeinung  beim  Glühen  nicht 
so  glänzend  zeigt  wie  das  Chromoxyd. 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dafs  allerdings  die 
merkwürdige  Lichterscheinung  beim  Glühen  einiger  Sub- 
stanzen  mit  einer  Erhöhung  der  Temperatur  verbunden 

ist, 
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ist,  daCB  aber  dieselbe  namentlich  beim  Cbromoxyd,  und 
besonders  bei  der  Titansäure»  nicht  bedeutend  seyn  kann, 
wie  diefs  hinsichtlich  des  Chromoxyds  auch  aus  meinen 
früheren  Versuchen  geschlossen  werden  konnte. 

Beim  Gadolinit  von  Ytterby  ist,  wie  dieCs  Sc  hee- 
rer beim  Gadolinit  von  Hitterö  gezeigt  hat,  nach  dem 
Glühen  und  erfolgter  Lichterscheinung  das  specifische  Ge* 
wicht  gröfser  als  vorher.  Die  verschiedenen  Stücke  des- 
selben zeigen  aber,  sowohl  im  ungeglühten  als  auch  im 
geglühten  Zustande  nicht  dasselbe,  sondern  ein  ziemlich 
verschiedenes  specifisches  Gewicht.  Diefs  ist  merkwür- 
digerweise sogar  bei  den  verschiedenen  Bruchstücken  von 
einem  und  demselben  gröfseren  Stücke  der  Fall.  Es  geht 
hieraus  hervor,  dafs  das  Mineral  an  verschiedenen  Stel- 
len eines  Stückes  verschieden  zusammengesetzt  seyn  mufs. 

Ich  fand  das  specifische  Gewicht  des  ungeglühten 
Gadolinits  von  Ytterby  bei  verschiedenen  Stücken  als 
Resultat  von  mehr  als  30  Versuchen  zwischen  4,097  und 
4,226,  das  des  geglühten  zwischen  4,287  und  4,456,  wo* 
bei  ich  bemerke,  dafs-  die  Stücke  des  Gadolinits,  welche 
im  ungeglühten  Zustand  ein  höheres  specifisches  Gewicht 
hatten,  auch  nach  dem  Glühen  ein  höheres  specifisches 
Gewicht  erhielten.  Der  Glühungsverlust  betrug  nur  zwi- 
schen 0,38  und  0,43  Procent. 


XI.      Leichte  Darstellungsart  reiner  Zirkonerde; 
von  Th.  Scheerer  in  Christiania. 


V  V  enn  man  gepulverten  und  geschlemmten  Zirkon,  nadi 
Wo  hl  er 's  Vorschrift,  mit  seiner  vierfachen  Gewichts- 
menge kohlensaurem  Natron  vermischt,  und  das  Gemenge 
in  einem  Platintiegel  schmilzt,  so  erhält  man,  durch  Be- 
handeln der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser,  eine  Auflö* 

PoggendorfT«  Annal.  Bd.  L1X.  32 
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sang  von  kieselsaarem  Natron  und  kohlensaurem  Natron, 
in  welcher  Flocken  von  Eisenoxyd,  zuweilen  auch  von 
Manganoxyd  und  einigen  anderen  Stoffen  aufgeschwemmt 
werden,  sobald  man  die  Flüssigkeit  umrührt.  Auf  dem 
Boden  des  Glases,  in  welchem  sich  die  Solution  befin- 
det, bemerkt  man  dagegen  eine  bedeutende  Menge  eines 
schwereren,  weifsen,  sandartigen  Pulvers,  welches  man 
leicht  für  unaufgeschlossenen  Zirkon  halten  kann.  Bei 
näherer  Untersuchung  findet  man  jedoch,  dafs  dasselbe 
eine  krystallisirte  Verbindung  von  Zirkonerde  mit  Na« 
tron  ist.  Man  braucht  also  nur  die  über  demselben  ste- 
hende Flüssigkeit  mit  den  darin  aufgeschwemmten  Sub- 
stanzen abzugiefsen ,  und  diesen  Schlämmprocefs  mit  rei« 
nem  Wasser  mehrere  Male  zu  wiederholen,  um  das  Zir« 
konerde -Natron  zu  isoliren.  Dasselbe  kann  tuletzt  noch 
auf  einem  Filtnim  ausgewaschen  werden,  wobei  jedoch 
zu  bemerken  ist,  dafs  diefs  nicht  zu  lange  fortgesetzt 
werden  darf,  weil  jene  Verbindung  von  reinem  Wasser 
nach  und  nach  zersetzt  wird,  und  sich  ein  Theil  Zirkon- 
erde als  die  in  Säuren  unlösliche  Modification  abschei* 
det.  Wird  das  Zirkonerde -Natron  mit  Salzsäure  über- 
gössen, so  erhitzt  sich  die  Masse  unter  starkem  AufschweU 
len,  aber  ohne  Gasentwicklung.  Fügt  man  nach  einiger 
Zeit  Wasser  hinzu,  so  erhält  man  eine  vollkommene 
klare  Solution,  aus  welcher  man  durch  Fälluug  mittelst 
Ammoniak  und  Auswaschen  völlig  reines,  schueew^ifses 
Zirkonerdehydrat  abscheiden  kann.  —  Es  ist  möglich, 
dafs  die  Bildung  des  Zirkonerde  -  Natrons  zu  dem  Glau- 
ben Veranlassung  gegeben  hat,  als  erfordere  die  Auf- 
schliefsung  des  ZirkoDs  durch  Schmelzung  mit  kohlen- 
saurem Natron  eines  sehr  hohen  Hitzgrades.  Die  Ver 
bindung  der  Zirkonerde  mit  dem  Natron  scheint  sich 
bei  einer  starken  Rothglühhitze  zu  bilden,  oder  wenig- 
stens doch  bei  einer  Temperatur,  welche  unter  der  Weifs- 
giühhitze  liegt. 
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XII.     Vergleich  der  ringförmigen  Gebirgsmassen 

der  Erde  mit  denen  des  Mondes; 

i?on  Herrn  Elie  de  B  e  aum  ont. 

(  Compt.  rend.  T.  XVI  p.  1032. ) 


iiach  dem  Ingenieur-Hjclrographen  Hrn.  DelaMarche 
hält  die  Lagune  von  Bongbong,  in  welcher  sich  der  Vul- 
kan Taal  befindet,  ungefähr  10  Lieues  im  Umfang;  diefs 
setzt  einen  inneren  Durchmesser  von  fast  3  Lieues  oder 
16666  Meter  voraus.  Die  von  NO.  nach  SW.  gerich- 
tete Insel  ist  etwa  eine  Liene  lang  und  etwas  weniger 
breit;  man  kann  einen  mittleren  Durchmesser  von  2^  Lieues 
oder  13890  Meter  ftlr  sie  annehmen  * ).     Der  grofse  Kra- 

1)  Auf  dieser  Insel,  die  in  der  Mitte  der  Lagane  liegt,  befindet  sich 
der  Vulkan.  Die  Lagune  steht  durch  einen  kleinen  Flufs  mit  der 
zwischen  Luqon  und  Mindoro  liegenden  Baie  in  Verbindung;  ihre 
Tiefe  geht  von  7  bis  30  Meter;  ihr  VS^asser  ist  trinkbar,  es  leben 
Fische  darin,  ist  aber  dennoch  keineswegs' rein.  Der  Rand  des  anf 
der  von  Vegetation  fast  entblöfsten  Insel  liegenden  Kraters  erhebt  sich 
in  den  höchsten  Punkten  etwa  150  Meter  über  das  Niveau  der  La« 
gune.  Er  ist  kreisrund,  schon  nach  aufsen  steil,  und  nach  innen  fast 
senkrecht.  Der  Boden  dieses  Kraters  liegt  etwa  30  Meter  aber  dem 
Niveau  der  Lagune.  Er  enthalt  einen  zweiten  weniger  regelmäfsig 
geformten  Krater  von  etwa  ein  Fünftel  der  Höhe  des  aufsern.  Die- 
ser nimmt  etwa  die  Hälfte  des  Flächeninhahs  ein,  und  ejith(ilt  einen 
See  von  1  Meile  (Mille)  Länge  und  0,2  Breite,  der  mit  einer  gel- 
ben Flüssigkeit  gefüllt  ist  (Schwefel),  auf  welcher  schwarze  Flecke 
schnell  entstehen,  etwas  verweilen,  obgleich  in  schwacher  Siedbewe- 
gung, wachsen  und  dann  verschwinden.  Der  Baum  zwischen  bei- 
den Kratern  ist  zuip  gröfseren  Theil  flach  nnd  eben,  zum  kleineren 
auch  einen  See  darstellend,  aber  mit  ruhiger  Oberfläche.  Im  Innern  des 
kleinen  Kraters  befinden  sich  Hügel,  die  vriederum  Krafere  sind,  und 
diese  stellen  den  eigentlichen  Vulkan  dar,  indem  aus  ihnen  Wirbel 
von  weifsen,  dicken,  schwefligen  Dämpfen  emporsteigen.  (De  La- 
Marche,  CompL  rend,  T,  XFl p.  756.  —  Vergl.  übrigens  L.  von 
Buch  in  dies.  Ann.  Bd.X  S.  20L) 

32* 
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ter  hat  einen  inneni  Durchmesser  von  etwa  anderthalb 
Meilen  (Mille)  oder  2778  Meter.  Der  kleine,  in  dem 
grofsen  eingeschlossene  Circus  scheint  etwas  weniger  als 
eine  Meile  oder  etwa»  1700  Meter  im  Durchmesser  zo 
halten.    • 

Alle  diese  Durchmesser  würden  für  Eruptionskratere 
ungeheuer  sejn;  allein  für  Erhebungskratere  haben. sie 
nichts  Aufserordentliches. 

Auf  der  Oberfläche  des  Mondes  gewahrt  man  eine 
grofse  Anzahl  Ringgebirge,  von  denen  einige  mehre  con- 
centrische  Circus  zeigen.  Die  schönen  Karten  von  L ohr- 
mann und  von  den  HH.  Beer  und  Mädler  erlauben 
die  Durchmesser  dieser  Mondscircusse  zu  berechnen.  Es 
giebt  deren  von  allen  Dimensionen,  von  den  kleinsten 
an,  welche  die  Fernrohre  zu  messen  erlauben,  bis  zu 
welchen  von  90000  Meter  Durchmesser. 

Um  eine  richtige  Grundlage  für  die  Vergleichungen 
zu  haben,  zu  welchen  die  Aehnlichkeit  dieser  verschie- 
denen Gestalten  führen  kann,  gebe  ich  hier  eine  Tafel 
über  die  Durchmesser  einer  gewissen  Zahl  von  Ringge- 
birgen der  Erde  und  des  Mondes  ^  ). 

Vergleicht  man  die  Durchmesser  dieser  Ringe,  so 
darf  man  nicht  vergessen,  dafs  wenn  jeder  von  ihnen  die 
Grundfläche  eines  Trichters  von  gleichem  Winkel  wäre, 
alsdann  die  Rauminhalte  dieser  Trichter  sich  verhalten 
würden  wie  die  Kuben  ihrer  schon  so  ungleichen  Durch- 
messer. Die  Auswurfskegel  verhalten  sich  in  Bezug  auf 
die  Kräfte,  durch  welche  sie  erzeugt  wurden,  wie  ihre 
Volume.  Nun  ist  der  Kubus  von  91200  Meter  (Durch- 
messer des  Tjcho,  eines  Ringgebirges  auf  dem  Mond) 
mehr  als  94  Millionen  Mal  gröfser  als  der  Kubus  van 
200  Meter,   dem  Durchmesser  vom  Krater  des  Mosen- 

m 

J)  Ich  habe  aoderswo  einige  dieser  Massen  nach  demselben  Maafsstabc 
und  in  derselben  Zeichnungswcise  abgebildet.  Siehe  Hlhnoires  de 
la  Sociite  d^histoire  natureiies  de  Paris,  T.  ^  p*  16;  and  An- 
nales des  Sciences  naturelles,  T,  XXII  ( 1831 )  p,  88. 
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bergs,  der  bei  weitem  nicht  der  kleinste  Auswurfskegel 
auf  der  Erde  ist,  sondern  blofs  der  kleinste,  von  denen 
ich  eine  genaue  Messung  gefunden  habe.  Freilich  ist 
auf  der  Mondoberfläche  die  Schwere  fast  sechs  Mal  gerin- 
ger als  auf  der  Erdoberfläche;  und  wahrscheinlich  sind  die 
Substanzen,  aus  welchen  die  Oberfläche  des  Mondes  be- 
steht, Weniger  dicht  als  die,  welche  die  Kruste  der  Erde 
zusammensetzen.  Diese  Betrachtung  vermindert  das  Mifs- 
verhältnifs  zwischen  den  Kräften,  die  in's  Spiel  gesetzt 
werden  mufsten,  um  auf  dem  Wege  der  Eruption  den  Kra- 
ter des  Mosenberg  und  den  des  Ringgebirges  des  Tycho 
hervorzubringen.  Indefs  bleibt  doch  das  Mifsverhältnifs 
80  grofs,  dafs  Personen,  die  es  in  Betracht  nehmen,  ohne 
Zweifel  nicht  sehr  geneigt  seyn  werden,  den  Tycho  und 
die  übrigen  Binggebirge  des  Mondes  als  blofse  Ernptious- 
ke^el  anzusehen.  Sie  haben  vielmehr  Aehnlichkeit  mit 
den  Erbebungskrateren. 

Yerglcicliende  Uebersicht   der   Durclimesscr  gewisser  ring- 
förmiger Gebirgsmassen  auf  der  Erde  und  dem  Monde. 

(Die  Kinggebirge  des  Mondes  sind  mit  einem  M  bezeicimet.) 

Meter 

Krater  des  Mosenberg  (Eifel)  etwa  200 

-  Puy-de-Jume  (Auvergne)  220 
genannt  le  creux  Morel  (Auvergne)  240 
östlicher  d.  Puj  de  Come  (Auvergne)  265 
des  Puj  de  la  Nugere  (Auvergne)  284 
genannt  le  Nid  de  la  Poule  (Auvergne)  300 
des  Puy  de  Pariou  (Auvergne)  310 

-  Berges  Bar  (bei  Alegre,  Vclay)  350 

-  Aetna  i.  J.  1834  350 

-  Boderberg  (bei  ^onn)  500 
Lac  Paven  (Auverguc)  700 
Krater  des  Vesuvs  (in  sein.  Max.)  700 
Gour  de  Tazana  (Auvergne)  800 
Circus  der  Insel  Amsterdam  900 
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Meter 

Uelmersee  (Eifel) 

950 

Krater  des  Aetna  (in  sein.  Max.,  i.  J. 

1444) 

1500 

-    Pichincha  (bei  Quito) 

1500 

Meerfelder  Maar  (Eifel) 

. 

1600 

Innerer  Circus  des  Vulkans  Taal 

1700 

a  des  Ptolemäus  ( M)  * ) 

2190 

Laacher  See  (Eifel) 

2600 

Aeufserer  Circus  des  Vulkans  Taal 

* 

2778 

Circus- des  Mont-Dore 

3000 

Circus  der  Somma  (Vesuv) 

3600 

Censorinus,  a  von  Pallas  (^M) 

4015 

Taquet  {M) 

4370 

Circus  d.  Kirauea  (Owhjhee,  Saudwich  Ins. ) 

4600 

Circus  d.  Val  del  Bove  (Aetna) 

5500 

der  Rocca-Monfiua  (Königr.  Neapel) 

5500 

Caldera  der  Insel  Palma 

6600 

Ariaclaus  {M) 

6650 

Sulpicius  Gallus  (M) 

6930 

Linne  {M) 

7280 

Circus  der  Insel  Santorin 

7300 

Dollond  {M) 

7660 

Circus  des  grofsen  Pays-Brüle  (Vulkan  auf 

Bourbon) 

7800 

Euclides,  Aratus  (il/) 

8030 

Higinus  (M) 

, 

8390 

Solfalara  von  Urumtzi  (Tartarey) 

9000 

Circus  d.  Cantal  (Auvergne) 

10000 

Messier  {M) 

10580 

Carlini  i^M) 

10940 

Hortensius  \M) 

11310 

Caldera  auf  Teneriffa 

13000 

Conou  (iüf) 

13860 

1)  Der  Mond  zeigt  eine  sehr  grofse  Anzahl  so  kleiner  Circus  als  die- 
ser ist;  allein  es  halt  schwer  ihren  Dun'hniesser  auf  der  Karte  zu 
messeo. 
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Meter 

Tbeon  jaDior  (  Sf)  13860 

Tbeon  senior  (  M)  14230 

Alfragan  (M)  15320 

Bode.    Tomcelli  ( U)  15690 

Dionjeius  (AT)  16060 

Bessel  (»)  16400 

Lagune  von  Bongbong  (norin  der  Taal)  16500 

Biol  (Jtf)  17880 

Soaigenes  (M)  18210 

Circus  von  Oisans  (Dauphine)  20000 

Diophanlns  (U)  21160 

Bongner  (üf)  21500 

ükorl  (ü/)  21890 

Gaj-Lnssac  (ilf)  22620 

Lalande  (M)  26600 

Maskeljne  (  W)  29190 

Triesnccker  (»)  31000 

Arago  (Jf)  32470 

Herschel  («)  32840 

Mosling  {Ml  33900 

Eoljbius  (üf)  35000 

Plajfair  ( U)  36800 

Geber  (M)  37200 

Tacitn.  (Sf)  40900 

Maniliu«  (ilf)  44500 

Parrj  (lU)  47800 

Archimcdes  (M)  50000 

V.  Buch  (M)  60300 

Deine  (M)  51000 

Aristillns  (M)  52100 

Abnltcda  (J!f)  58300 

Eudoins  (W)  63800 

Pcnlland  (W)  64900 

Werner  (ilf)  66900 

Circo«  der  Insel  Cejion  70000 
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Bulliald  (TIf)  . 

Aristoteles  (ilf) 

Arcbiinedes  (^M) 

Tycho  (i»/) 

Langrenus,  Patavius,  Alphons,  v.  Humboldt, 
Boussingault,  weniger  regelmäfsige  Ge- 
stalten (ilf) 

Mittlerer  Durchmesser  des  Gebirgskranzes  von 
Böhmen,  etwa 


Meter 

71100 
82100 
87500 
91200 


140000 


200000 


XUI.     Ueber  den  Uwaroivit. 


im  XXIV.  Bande  S.  388  d.  Anualen  machte  Hr.  Hefs 
auf  ein  chromhaltiges  krjstallisirtes  Mineral  von  Bis- 
serks  im  Ural  aufmerksam,  das  er,  ohne  damit  wegen 
seiner  Seltenheit  eine  quantitative  Analyse  anstellen  zu 
können,  für  eine  neue  Mineralspccies  hielt,  und  dasselbe 
üwarowit  nannte.  G.  Rose  (in  seiner  Reise  nach  dem 
Ural,  Bd.  I  S.  380  und  Bd.  II  S.  517)  beschreibt  das 
Mineral  genauer,  und  führt  noch  einen  zweiten  Fund- 
ort an,  nämlich  Kjschtimsk,  im  südlichen  Ural,  wo  es 
sich  aber  nicht  krjstallisirt  findet.  An  beiden  Orten 
kommt  es  mit  Rhodochrom  auf  Chromeisenstein  vor/). 
In  den  neu  erschienenen  Verhandlungen  der  mine- 
ralogischen Gesellschaft  von  Petersburg  für's  Jahr  1842, 
S.  55,  wird  eine  quantitative  x\nalyse  dieses  Minerals 
von  A.  Komonen  mitgetheilt.  Derselbe  fand  in  hun- 
dert Thcilen  desselben: 


1)  Siehe  den  folgenden  AufsaU. 
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SaaentofliDengcii. 

Kieselerde 

37,11 

19,277 

Thonerde 

5,68 

^?^ !  ».^'» 

Chromoxyd 

22,54 

Eisenoxydul 

2,44 

0,555  ) 

Kalkerde 

30,34 

8,521      9,501 

Talkerde 

1,10 

0,425  ) 

Wasser 

1,01 

0,897 

1 

100,42. 
Diese  Analyse,  obgleich  der  Gang  derselben  nicht 
angegeben,  namentlich  nicht  erwähnt  ist,  auf  welche 
Weise  Thonerde  vom  Chromoxyd  getrennt  wurde,  scheint 
mit  Genauigkeit  angestellt  worden  zu  seyn.  Hr.  Ko- 
monen  giebt  für  die  Zusammensetzung  des  Minerals  die 
ausführliche  Formel: 

Mg3S  +  Fe«S+19Ca»S+6AlS+15€rS+6H 
und  die  abgekürzte: 

Mg«  )  •: ,   / 

7Fe3       'Si+7^!      äi+2H 
\  €)r  l 

Ca^   J  ' 

Das  Wasser  ist  im  Minerale  gewifs  nur  ein  zufälli- 
ger Bestandtheil,  und  rührt  vielleicht  von  Feuchtigkeit 
im  Mineralpulver  her.  Auch  giebt  Hefs  an,  dafs  das 
Mineral  im  Kolben  erhitzt  werden  kann,  ohne  Wasser 
abzugeben,  und  ohne  zu  decrepitiren.  Wenn  das  Was- 
ser aber  nur  ein  zufälliger  Bestandtheil  im  Mineral  ist, 
so  hat  dasselbe  ganz  die  Zusammensetzung  eines  Gra- 
nats, womit  auch  die  Krystallform ,  die  ein  Dodecaeder 
ist,  übereinstimmt  ^).  Dasselbe  ist  eine  sehr  interessante 
Art  des  Granat,  und  zwar  ein  Kalkchromgranat  ^).    Der 

1)  Fuchs  veriDuthet  auch  schon,  dafs  dei*  Uwarowit  uichts  anderes 
als  cm  chromhaltiger  Granat  sey.  ( Naturgeschichte  des  Mlncralreichs. 
S.  199.) 

2)  Vergl.  die  Noraenclatur  der  Granat -Specles  in  G.  Rose 's  Reise 
nach  dein  Ural,  TL.  II  S.  488. 
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Name  Uwarowit,  an  welchen  sich  keine  chemische  oder 
mineralogische  Erinnerung  knüpft,  kann  daher  füglich  für 
diese  Abänderung  des  Granats  wegfallen,  da  die  andern 
Abänderungen  desselben  dem  Kalkchromgranat  analoge 
Namen  schon  seit  längerer  Zeit  besitzen. 

Breithaupt  hat  das  spec.  Gewicht  des  Kalkchrom- 
granats zu  2,969  angegeben.  Von  Hm.  Komonesf 
wird  es  indessen  nach  einem  Mittel  aus  drei  Versuchen 
durch  die  Zahl  3,4184  bezeichnet,,  die  zwar  immer  noch 
zu  den  niedrigen  gehört,  die  beim  Granate  vorkommen, 
aber  doch  noch  bestimmte  Abänderungen  des  Granats 
übertrifft.  H.  R. 


XIV.    Der  Mhodochrom. 


D, 


'a  dieses  von  Fiedler  auf  der  Insel  lYno  entdeckte 
und  später  von  G.  Rose  auch  am  Ural  aufgefundene 
Mineral  noch  nicht  in  diesen  Annalen  beschrieben  wor- 
den ist,  so  erlauben  wir  uns  hier,  aus  des  Letzteren  Rei- 
sewerk  nachstehende  ^oliz  mitzutheilen  ^). 

»Der  Rhodochrom  scheint  im  Ural  (bei  Kjschtimsk) 
in  viel  gröfserer  Menge  vorzukommen  als  auf  der  grie* 
chischen  Insel  Tino.    Seine  Eigenschaften  sind  folgende. « 

»Er  findet  sich  derb,  zuweilen  mit  sehr  fein- schuppig- 
körnigen,  in  der  Regel  aber  nicht  erkennbaren  Zusam- 
mensetzungsstücken  und  einem  ausgezeichnet  splittrigen 
Bruch.« 

»Er  ist  graulichschwarz,  in  dünnen  Stücken  pfirsich- 
blüthroth,  in  Pulver  röthlichweifs;  au  den  körnigen  Stel- 
len glänzend  von  Perlmutterglanz,  in  den  dichten  nur 
schwach  schimmernd,  stark  durchscheinend  an  den  Kan- 

1)  G.  Rose,  mineralogisch -geognostische  Reise  nach  dem  Ural«  Altai 
und  kaspischen  Meere,  Bd.  II  (1842)  S.  157. 


491 

ten.     Härte  unter  der  des  Kalksp^ths;  specifisches  6e- 
Mricht  ±=2,668.« 

»Vor  dem  Lötbrobr  im  Kolben  erhitzt,  wird  «r.grali^ 
liehweifs  nnd  undarchsichtig/und  es  sublimirt  sich  dabei 
Wasser.  In  der  Platinzange  erhitzt,  erleidet  er  diesel- 
ben Yerändeningen,  und  schmilzt  im  Strogen  Feuer  an 
den  äufseren  Kanten  zu  einem  gelben  Email.  Im  Borax  ^ 
ist  er,  in  Pulverform  angewandt,  leicht  aüflöslich,  und 
bildet  ein  schön  chromgrünes  Glas,  dessen  Farbe  am 
deutlichsten  erst  bei  dem  völligen  Erkalten  des  Glases 
hervortritt.  In  Phosphorsalz  ist  er  bei  einem  geringen 
Zusatz  zu  einem  ganz  klaren  Glase  auflöslich;  nur  bei 
stärkeren  Zusatz  scheidet  sich  eine  sehr  durchsichtige 
Kieselsäure  aus,  und  das  Glas  opalisirt  beim  Erkalten. 
Die  Farbe  desselben  ist  wie  beim  Boraxglase,  nur  etwas 
lichter.  Mit  Soda  schmilzt  er  zu  einer  gelblichen  un- 
durchsichtigen Masse  zusammen.  Gepulvert  und  mit  Ko- 
baltsolulion  erhitzt,  wird  er  blau.  Von  Chlorwasser- 
stoffsäure wird  er  nur  schwer  zersetzt.« 

»Mit  kohlensaurem  Alkali  geglüht,  löst  er  sich  im 
Wasser  vollständig  auf,  und  bildet  eine  so  gelbe  Auflö- 
sung, wie  neutrales  chromsaures  Alkalf.  Mit  Cblorwas- 
serstoffsäure  versetzt,  nimmt  die  Auflösung  durch  Bil- 
dung von  zweifach' chromsaurem  Alkali  eine  orangen- 
gelbe  Farbe  an,  gelatinirt  beim  Abdampfen  bei  einer  ge- 
wissen Concentration  und  wird  grün.  Zur  Trocknifs 
abgedampft,  mit  Wasser  digerirt  und  filtrirt,  bleibt  auf 
dem  Filtrum  ein  Gemenge  von  Kictselsäure  mit  etwas 
braunen  Chromoxyd  zurück,  während  die  ^bfiltrirte,  dun- 
kelgrün gefärbte  Flüssigkeit,  aufser  Chromoxjd,  sehr 
viele  Talkerde  und  nur  eine  geringe  Menge  Thonerde 
enthält.     Kalkerde  findet  sich  in  demselben  nicht«  ; 

» Hienach  hat  der  Bhodochrom  sowohl  in  seinen  Ei- 
genschaften als  auch  in  seiner  chemischen  Zusammen- 
setzung eine  grofse  Aehulichkeit  mit  dem  Serpentin;  er 
unterscheidet  sich  von  ihm  besonders  nur  durch  seine  in 
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dünnen  Stücken  rothe  Farbe  and  seinen  Chromgehalt, 
der  jene  bervorgebracbt  bat.  Dieser  Chromgebalt  ist 
aber,  wenn  er  aucb  nicbt  grofs  zn  sejn  scbeint,  immer 
anfTallendy  da  der  Serpentin  keine  Basen  entbält,  die 
diircb  Cbromoxjd  ersetzt  werden  können  ^}.« 

Der  Kbodocbrom  von  Kjscbtimsk  kommt  in  dem 
erwähnten  Stück  mit  Cbromeisenerz  oder  vielmehr  mit 
einer  schwarzen ,  im  Striche  brannen  und  mit  dem  Mes- 
ser ritzbaren  Masse  vor,  in  welcher  Chromeisenerz  in 
kleinen  Körnern  und  Krjstallen  in  grofser  Menge  ein- 
gemengt, und  die  daher  für  sich  allein  schwer  zu  unter- 
suchen ist.  Der  Rhodochrom  bildet  von  dem  ziemlich 
grofsen  Stücke  die  bei  weitem  gröbere  Hälfte;  die  an« 
dere  nimmt  die  schwarze  Masse  mit  dem  Chromeisenerz 
ein,  die  aber  gleichfalls  von  Rhodochrom  in  kleinen  Gän- 
gen und  Schnüren  durchsetzt  wird  ^).« 


XV.     Der  LeuchtenbergiL 


KJnitT  diesem  Namen  bat  Hr.  A.  Komonen  in  den 
Verhandlungen  der  mineralogischen  Gesellschaft  zu  Pe- 
tersburg, S.  64,  ein  Mineral  beschrieben,  das  sich  in  den 
Schischimskischen  Bergen    bei  Slatoust  im  Ural   findet. 

1)  Einen  geringen  Chromgehalt  hat  mein  Vater  schon  vor  langer  Zeit 
in  dem  Serpentin  von  Zohlitz  nachgewiesen.  G.  R, 

2)  Der  griechische  Rhodochrom  stimmt,  wie  ich  mich  seihst  durch  Be- 
sichtigung der  Sammlung  des  Hrn.  Fiedler  überzeugen  konnte,  mit 
dem  nralischen  vollkommen  überein ;  doch  findet  er  sich,  vtrie  es  auch 
Hr.  F.  beschreibt,  nur  in  geringer  Menge  und  in  dünnen  Ueberzü- 
gcn  auf- dem  Ghroraeisenei'z.  —  Nach  den  Stücken  in  der  K.  Samm- 
lung zu  Berlin  scheint  der  Rhodochrom  noch  an  mehren  Orten  mit 
dem  Cbromeisenerz  vorzukommen,  z.  B.  am  Gulsen  in  Kraubat  in 
Steiermark,  und  bei  Baltimore,  wo  die  Ghroraeiscnerzkrystalle  in  ihm 
eingewachsen  sind.  G,  H. 
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E^  iLomml  in  zasammengehSufteD,  siemlich  groCsen,  übri- 
gens aber  nicht  vollkommen  ausgebildeten  Krystallen  von 
dier  Form  eines  Bhomboeders  vor  ')•  Die  Farbe  der 
Krystalle  ist  in  Massen  gelblich,  in  dünnen  Blättern  aber 
weifs.  Es  hat  eine  blättrige  Textur  und  Perlmutter* 
glänz  ^ ).  Die  dünnen  Krystalle  sind  durchsichtig.  Das 
spec  Gewicht  ist  2,71.  Es  fühlt  sich  fett  an,  läfst  sich 
mit  einem  Messer  schneiden  und  nimmt  Eindrücke  vom 
Nagel  an.  Die  Härte  desselben  ist  zwischen  Kalkspath 
und  Gyps.  Mit  Phosphorsalz  schmilzt  es  zu  einer  Ku- 
^el,  welche,  während  sie  noch  heifs  ist,  eine  schwach 
bouteillengrüne  Farbe  hat;  nach  dem  Erkalten  wird  sie 
aber  vollkommen  farblos  und  opalisirt.  Mit  Borax  giebt 
es  ein  durchsichtiges  Glas,  welches  nach  dem  Erkalten 
farblos  ist.  Mit  Soda  erhält  man  kein  durchsichtiges 
Glas,  sondern  nur  eine  Schlacke. 

Hr.  Komonen  hat  in  zwei  Analysen  folgende  Re- 
sultate erhalten: 

T.  IT. 

Vcrroittelst  Vermiltebt        '«  -- 

Fluorwasserstoffsäure,  kohlens.  Natrons,  öauerstollmcngcii. 


Kieselerde 

1 

34,23 

17,782 

Thohcrde 

17,154 

16.31 

7,617 

Etsenoxjd 

3,391 

3,33 

0,758 

Kalkerde 

1,417 

1,75 

0,491 

Talkerde 

34,489 

35,36 

13,687 

Wasser 

8,561 

8,68 

7,715 

99,66. 
Hr.  Komonen  leitet  daraus  die  Formel: 

6Mg'Äl+7(Mg^'Si«)+9MgH« 
ab.      Er  hält  es  also  für  eine  Verbindung  eines  Alumi- 
nats,  eines  Silicats  und  eines  Hydrats.     Mehrere  Gründe, 

1)  An  den  Stücken,  die  die  Königl.  Mineraliensammlung  in  Berlin  er- 
halten hat,  haben  die  Krystalle  die  Form  von  sechsseitigen  Tafeln, 
und  eine  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem  Ghlorit. 

2)  Die  Krjstalle  sind  parallel  der  Hauptfläche  der  Tafel  spaltbar. 
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Yorafiglich  auch  die  Vollkommeoe  Zersetzbai^eit  vennit- 
telst  Fluorwasserstoffeäure  und  kohlensauren  Natrons  ma* 
chen  es  sehr  unwahrscheinlich,  dafs  es  ein  Aluminat  ent^ 
hftit«    Die  wahrscheinliche  Formel  ist  vielleicht: 

AlSi+Mg»Si+3MgH. 
Diese  Formel  würde  die  richtige  sejn,  wenn  der 
Eisengehalt  als  Oxjdul  angenommen  würde,  das  mit  der 
Magnesia  isomorph  ist.  Freilich  aber  ist  dann  der  Kie- 
selisSuregehalt  um  einige  Procente  zu  hoch.  Die  Formel 
kommt  in  den  ersteren  Gliedern  völlig  (iberein  mit  der 
Formel  des  Chlorits  -nach  v.  Kobell  und  Varrpn- 
trapp,  und  unterscheidet  sich  von  dieser  nur  durch  das 

letzte  Glied,  das  bei  dem  Chforitc  2MgH  ist  * ). 

Das  Mineral  ist  dem  Herzog  von  Leuchtenberg  zu 
Ehren  benannt  worden. 


XVI.     Die  Bohrlöcher  con  Grenelle  und 

Neusalzwerk. 


t^chon  zu  mehren  Malen  haben  wir  Nachricht  gegeben 
von  der  Tiefe  dieser  Bohrlöcher  und  der  Temperatur  des 
aus  ihnen  hervorsprudelnden  Wassers.  (Siehe  unter  an- 
dern Bd.  XXXXVIIl  S.  382.  und  Bd.  LIH  S.  408.)  Was 
uns  heute  veranlafst  nochmals  auf  diesen  Gegenstand  zu- 
rückzukommen, ist  eine  Abbildung  vom  Greneller  Bohr- 
loch, welche  Hr.  Mulot,  Üirector  der  dortigen  Bohrar- 
beiten, in  Kupferstich  herausgegeben,  und  die  Güte  des 
Hm.  V.  Humboldt  uns  zur  Benutzung  überlassen  hat. 
Wir  haben  sie  auf  Taf.  HI  Fig.  25  im  verkleinerten  MaaCs- 
stabe  und  mit  Fortlassung  einiger  aufserweseullicheu  Details 
wieder  gegeben,  und  daneben,  in  Fig.  26,  nach  demselben 
Maafsstabe  einen  Durchschnitt  vom  Neusalzwerker  Bohr- 
1)  Ycrgl.  diese  Anoaleo,  Bd.  XXXXVIIl  S.  85. 
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loch  hiDzugefögt.  Man  erhält  dadurch  ein  anschaulichea 
Bild  von  der  Tiefe  beider  Bohrlöcher»  zumal  beim  Ver-. 
gleich  mit  der  von  dem  Mulo tischen  Blatte  entnommenen 
Skizze  des  Strafsburger  Münster,  welche  augenfällig  zeigt, 
wie  sehr  die  Höhe  eines,  der  höchsten  Bauwerke  gegen 
die  Tiefe  dieser  Bohrarbeiten  zurückbleibt. 

Das  Bohrloch  zu   Grenelle^  in  Paris  ^  wurde  am 

■ 

24.  December  1833  angefangen  und  am  26*  Febr.  1841 
Nachmittags  2-^  Ubr,  wo  man  Wasser  erreichte,  so  gut 
als  beendet.  Es  hat  eine  Tiefe  von  547  Meter  (1686 
Par.  Fufs),  und  geht  von  ^  bis  B  durch  aufgeschwernm* 
tes  Land,  von  B  bis  C  durch  plastischen  Ton,  von  C 
bis  D  durch  weifse  Kreide,  von  O  bis  E  durch  grauo 
Kreide,  von  E  bis  F  durch  chloritische  Kreide  {glaur 
conie  crayeuse)  und  von  F  bis  G  durch  Gaiilt.  Es  lie- 
fert in  24  Stunden  mehr  als  3  400  000  Liter  Wasser,  d.  h. 
etwa  4  Liter  für  jeden  Pariser.  Das  Wasser  steigt  durch 
ein  äufseres  Rohr  noch  28  Meter  über  den  Boden,  hat 
eine  Temperatur  von  27^,7  C.  und  ist  fast  von  der  Be- 
schaffenheit des  Seinewassers.     (Ann.  Bd.  LH  S.  628.) 

Das  Bohrloch  zu  Neusalzwerk,  bei  Preufs,  Minden, 
welches  die  Auffindung  von  Steinsalz  oder  wenigstens 
einer  reicheren  Soole  zum  Zweck  hat,  ist  in  der  Ljas- 
formation  augesetzt,  die  mit  etwa  300  Fufs  Tiefe  durch* 
sunken  wurde.  Die  bunten  Mergel  der  Keuperformation 
{Marnes  irisees)  wurden  mit  722  und  der  Keupergjps  mit 
1016  Fufs  Tiefe  erreicht,  und  letzterer,  etwa  30  Fufs  mäch- 
tig, durchsetzt.  Nach  Durchbohrung  der  wenigstens  1600 
Fufs  mächtigen  Keuperformation  steht  der  Bohrversuch 
nunmehr  in  Muschelkalk,  Ende  Mai's  1843  hatte  er  eine 
Tiefe  von  !J003  Fufs  preufs.  Maafs  (628,65  Meter)  er- 
reicht, 1740  Fufs  preufs.  (546,15  Meter)  unter  dem  Mee- 
resspiegel. 

Aus  dem  4^  Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Bohr- 
loche fliefsen  pro  Minute  45  Kubikfufs  preufs.  Maafs  ei- 
ner  4procentigen  SooIc  von  25°,1  R.  aus,  also  in  21 
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Standeo  64800  solcher  Kubikfufs  oder  2  003  350  Liter. 
Ein  Kubikfufs  dieser  Soole  liefert  2^  Pfund  Kochsalz, 
mithin  fliefsen  pro  Minat^  U)l-^  Pfund  Kochsalz  oder  in 
24  Stunden  145800  Pfund  Kochsalz  ab.  Den  Kubik- 
fufs Steinsalz  zu  141  Pfund  gerechnet,  fliefsen  täglich 
1034  Kubikfufs  oder  jährlich  377424  Kubikfufs  Steinsalz 
ab.  Diefs  entspricht  einem  Steinsalzwürfel  von  72,3  Fufs 
in  Seite.  Aufser  dem  Kochsalz  enthält  die  Soole  noch 
einige  andere  salzsaure,  so  wie  schwefelsaure  Salze  in 
geringer  Menge,  etwas  Gyps,  kohlensauren  Kalk  und  Ei- 
sen, aufserdem  aber  freie  Kohlensäure  in  so  reichlicher 
Menge,  dafs  die  Soole  gleichsam  mit  siedender  Bewe- 
gung zum  Bohrloch  heraustritt.  Sie  wird  von  den  Be- 
wohnern der  Umgegend  sehr  häufig  und  mit  ausgezeich- 
netem Erfolg  zum  Baden  angewendet. 
^  Zu  dieser,  von  Hm.  v.  Oeynhausen  mitgetheil- 
ten  Notiz,  mag  noch  hinzugefügt  werden,  dafs  das  Neu- 
salzwerker  Bohrloch  im  Herbst  1831  begonnen  wurde 
und  noch  (Juli  1843)  fortwährend  in  Arbeit  steht.  Schon 
in  seinem  jetzigen  Zustand  ist  es,  wie  man  sieht,  nahe 
82  Meter  tiefer  als  das  zu  Greuelle.  Uebertrifft  es  aber 
dieses  an  Tiefe,  so  steht  es  ihm  andererseits  darin  nach, 
dafs'  es  nur  etwa  zwei  Drittel  so  viel  Wasser  zu  Tage  för- 
dert, und  dasselbe  nicht  in  einem  hohen  Strahl  aus  der 
Erde  emportreibt,  beides  wahrscheinlich  in  Folge  der  ge- 
ringeren Weite  des  Bohrlochs. 

XVII.     Frühzeitige  Nilfluth: 

Ungewöhuliches  Aufsehen  hat  es  zu  Cairo  erregt,  dafs 
die  Nilfluth,  welche  daselbst  alljährlich  zwischen  dem  1. 
und  10.  Juli  eiuzutreteti  pflegt,  in  diesem  Jahre  (18'13) 
schon  in  der  Nacht  vom  5.  auf  den  6.  Mai  eintrat.  Sie 
dauerte  vier  Tage  und  erreichte  eine  Höhe  von  0,22  Me- 
ter. Von  verspäteten,  nach  der  Herbstnachlgleiche  ein- 
getretenen Fluthcn  kennt  man  einzelne  Fälle  (nach  Bruce 
i.  J.  1737  und  zu  Cleopatra's  Zeiten),  aber  keinen 
von  einer  so  frühzeitigen.  {Compt.  rend.  71  XVI p.  1368.) 
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1843,  ANNALEN  JVh.  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LIX. 


I.  Ueber  die  Definition  des  Ihnes,  nebst  daran 
geknüpfter  Theorie  der  Sirene  und  ähnlicher 
tonbildender  Vorrichtungen;  von  G.  S.  Ohm. 


1)  jTjLIs  ich  vor  Kurzem  meine  früheren  Untersu- 
chungen über  Combinationstöne  und  Stöfse  in's  Reine  zu 
bringen  mir  vornahm,  trat  mir  plötzlich  eine  nicht  uner- 
hebliche Bedenklichkeit  entgegen.  Ich  hatte  nämlich  da- 
bei stets  als  ausgemachte  Sache  vorausgesetzt,  dafs  die 
Bestandtheile  eines  Tones,  dessen  Schwingungsmenge  m 
seyn  soll,  die  Form  a.sin2nmt  oder  a,cos27tmt  einhal- 
ten müssen,  worin  t  die  Zeit  und  a  die  Schwingungsweite 
für  die  aufeinander  folgenden  Tonelemente  bezeichnen, 
und  umgekehrt,  dafs  eine  Succession  von  Eindrücken  auf 
unser  Ohr,  welche  ununterbrochen  die  hier  aufgestellte 
Form  einhält,  auch  nolhwendig  die  Empfindung  eines 
Tons  bewirken  müsse.  Aber  Savart's  und  Cagniard 
Latour's  Einführung  von  besondern  Tonerregungswei- 
sen scheint  jene  aus  alter  Zeit  herstammende  Yoraussez- 
zung  aus  ihrer  sichern  Position  vertreiben  zu  wollen,  wie 
wenigstens  die  Worte  von  mehrern,  uns  wohl  bekannten 
Akuslikern  anzudeuten  scheinen.  Röber  drückt  sich  hier- 
über im  Repertorium  der  Physik  Bd.  III,  S.  30.  wörtlich 
so  aus:  „Zu  diesem  Zwecke  sey  es  erlaubt  die  bekann- 
ten Versuche  Savart's  und  Cagniard  de  Latour's 
zur  Erzeugung  der  Töne  zu  berühren.  Suchen«  wir  das 
Gemeinschaftliche  dieser  Versuche,  sowohl  derjenigen  von 
Savart  über  die  tiefsten  und  höchsten  hörbaren  Töne, 
als  derjenigen  von  Cagniard  Latour,  welche  den  Ge- 
brauch der  Sirene  betreffen,  so  finden  wir,  dafs  die  Er- 
zeugung des  Tones  nur  durch  die  regelmäfsige  Wieder* 

PoggendoriTs  Aimal.  Bd.  LIX.  33 
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kehr  irgend  eines  auf  das  Gehör  einwirkenden  [mpulses 
bedingt  wurde,  wobei  in  allen  Fällen  dieselbe  Abhängig- 
keit der  Höhe  des  Tones  von  der  Zahl  der  in  einer  Se- 
cunde   erfolgenden   Impulse   statt  findet.     Dieser  Impuls 
erscheint  in  den  angeführten  Versuchen  entweder  als  Bi- 
nomium  einer  Verdichtung  und  Verdünnung,  oder  als  blofse 
Verdichtung,    und  insbesondere  zeigt  die  Untersuchung 
Savart's  über  die  tiefsten  hörbaren  Töne,  dafs  die  Ent- 
fernung der  beiden  Maxima  eines  Binomiuins  keineswegs 
abhängt  von  der  Dauer  der  einzelnen  Impulse,  oder  mit 
andern  Worten,  von  der  Entfernung  der  Maxima  zweier 
aufeinander  folgenden  Binomien:  wonach  also  die  gewöhn- 
liche Erzeugung  musikalischer  Töne,  wo  die  verschiede- 
nen Maxima   der  Verdichtung  und  der  Verdünnung  alle 
in   gleichen  Zeitintervallen   einander  folgen,  nur   als  ein 
besonderer  Fall  der  allgemeinen  Wiederholung  eines  aus 
einer  Verdichtung    und   Verdünnung  zusammengesetzten 
Impulses  betrachtet  werden  mufs."     Und  weiterhin  (S. 
53)  sagt  er:    „Erst  nachdem  ich  die  vorige  Darstellung  ab- 
gegeben, lernte  ich  die  genannte  Abhandlung  Seebeck 's 
kennen,  in  welcher  aus  gleichen  Gründen,  wie  im  Vo- 
rigen,  das  Wesen  des  Tones  als  die  regelmäfsige  Wie- 
derkehr irgend  eines  Impulses  erklärt,  und  nachgewiesen 
wird,   dafs  die  sachgemäfsc  Bezeichnung  der  Höhe  eines 
Tones  in  der  Angabe  der  Zahl  der  wiederholten  einfachen 
oder  zusammengesetzten  Impulse;   nicht   aber  in  der  ge- 
wöhnlichen Angabe   der  Verdichtungen  und  Verdünnun- 
gen bestehe." 

2)  Seitdem  sind  durch  Seebeck  in  PoggendorfFs 
Annalen,  Bd.  LIII  S.  417  u.  folg.  Erfahrungen  an  der 
Sirene  bekannt  gemacht  worden,  durch  welche  sogar  die 
Gleichheit  der  Zcitintervalle,  in  denen  die  einzelnen  Im- 
pulse aufeinander  folgen,  als  unwesentlich  zur  Bildung 
des  Tones  hingestellt  zu  werden  scheint.  Seebeck  selbst 
wenigstens  zieht  aus  ihnen  (a.  a.  O«  S.  423)  folgenden 
Schlufs:   „Man  sieht  aus  diesen  Versuchen,  dafs  das  Ge- 
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hörorgan  einerseifs  die  Fähigkeit  besitzt,  ein  System  von 
Impulsen  in  zwei  oder  drei  Systeme  von  isochronen  Im- 
pulsen zu  zerlegen;  dafs  es  aber  andererseits  auch  durch 
einen  nur  einigermafsen  angenäherten  Isochronismus  den 
Eindruck  einer  bestimmten  Tonhöhe  empfängt,  wie  Tom 
vollkommenen  Isochronismus.''  Da  diese  Seebeck  sehen 
Versuche  alles  in  sich  enthalten,  was  an  Thatsachen  ge- 
gen die  alte  Definition  des  Tones  vorgebracht  werden 
kann,  und  meine  gegenwärtige  Abhandlung  im  Grunde 
nichts  weiter  als  ein  fortlaufender  Commentar  derselben 
ist,  so  werde  ich  zur  Bequemlichkeit  der  Leser,  weil  es 
auf  geringem  Raum  geschehen  kann,  deren  Ergebnisse 
hersetzen  und  im  weiteren  Verlaufe  hierher  verweisen. 

a)  Man  richte  gegen  eine  Löcherreihe  der  Sirene  zwei 
Röhren  von  den  beiden  entgegengesetzten  Seiten 
her,  senkrecht  gegen  die  Scheibe,  und  zwar  so,  dafs 
wenn  die  eine  sich  vor  einem  Loche  befindet,  auch 
die  andere  einem  Loche  gegenüber  sey.  Bläst  man 
mit  einer  dieser  Röhren  gegen  die  in  Umdrehung 
befindliche  Scheibe,  so  geben  sie,  jede  einzeln,  den- 
selben Ton;  bläst  man  aber  mit  beiden  zugleich, 
so  verschwindet  der  Ton,  und  man  hört  nur,  oder 
fast  nur,  das  Sausen,  welches  das  Durchströmen 
der  Luft  verursacht.  Stellt  man  dagegen  die  Röh- 
ren so  auf,  dafs  ihre  Stöfse  nicht  gleichzeitig,  son- 
dern alternirend  erfolgen,  so  hört  man  den  ursprüng- 
lichen Ton,  und  zwar  verstärkt. 

b)  Wenn  man  auf  eine  Scheibe  concentrisch  zwei  Lö- 
cherreihen setzt,  von  denen  die  eine  doppelt  so  viel 
Löcher  hat  als  die  andere,  so  giebt  sie  die  Octave 
von  dem  Tone  der  letztem,  und  man  hört,  wenn 
beide  gleichzeitig  angeblasen  werden,  in  der  Regel 
auch  beide  Töne  zugleich.  Nur  wenn  das  Anbla- 
sen von  den  beiden  entgegengesetzten  Seiten  hen 
und  %war  so  erfolgt,  dafs  jeder  Luftstofs  des  tie- 
fern Tones  mit  einem  des  höhern  genau  zusammen- 

33* 
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trifft,  verschwindet  der  höhere  Ton  und  man  hört 
den  tiefern  allein. 
c)  Wenn  eine  Reihe  schnell  aufeinander  folgender  Im- 
pulse nicht  isochronisch  zum  Obre  gelangen,  son- 
dern so,  dafs  die  Zwischenzeit  zwischen  )e  zweien 
abwechselnd  t  und  t*  beträgt,  so  tritt  ein  Ton  auf 
als  ob  die  Zwischenzeit  t+t'  wäre,  und  wenn  t 
und  /'  nicht  zu  sehr  Terschieden  von  einander  sind, 
so    hört   man  zugleich  noch  einen  Ton  von   der 

Schwingungsdauer  — - — ,  also  die  höhere  Octave 

■ 

des  erstem.  Dabei  machte  Seebeck  die  Bemer- 
kung, dafs  der  höhere  oder  der  tiefere  Ton  mehr 
hervortönt,  je  nachdem  die  Werthe  /  und  i'  ein- 
ander gleicher  oder  ungleicher  waren. 
d^  Wenn  eine  Reihe  von  Stöfsen  so  auf  einander  foU 
gen,  dafs  die  Zwischenzeiten  von  je  dreien  abwech- 
selnd /,  t'  und  t"  sind,  so  hört  man  den  Toi^  von 
der  Schwingungsdauer  t+t*+t'\  und  zugleich  auch, 
wenn  die  drei  Zwischenräume  nicht  zu  ungleich  siud, 

den  Ton  von  der  Schwingungsdauer ,  wo- 

o 

bei  wiederum  die  Bemerkung  gemacht  wurde,  dafs 
der  höhere  oder  der  tiefere  Ton  um  so  mehr  her- 
vortrat, je  gleicher  oder  ungleicher  die  drei  Zwi- 
schenzeiten /,  /'  und  t"  einander  waren. 

e)  Läfst  man  die  Abstände  zwischen  den  Löchern  in 
unregelmäfsiger  Folge  wechseln,  doch  so,  dafs  sie 
sich  nicht  zu  sehr  von  einem  Mittelwerth  entfernen, 
so  hört  man  nur  einen,  mehr  oder  weniger  unvoll- 
kommenen Ton,  dessen  Höhe  jenem  Mittelwerthe 
entspricht. 

/)  Wenn  bei  den  sub  c  beschriebenen  Versuchen  t' 
ein  Vielfaches  von  t  war,  wurde  zwar  stets  noch 
der  Ton  von  der  Schwingungsdauer  t+t'  gehört. 
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aber  anstatt  des  Tones  kam  jetzt  der  Ton 

von  der  Schwingungsdauer  /  zum  Vorschein. 
g)  Wenn  t'  zwar  viel  gröfser  als  t  aber  nicht  ein  Viel- 
faches von  t  war,  so  schien  es  Seebeck,  dafs  ne- 
ben dem  Tone  t+t'  theils  ebenfalls  der  der  Schwin- 
gungsdauer t   entsprechende  Ton   vorhanden  sey, 
theils  auch  wohl  ein  noch  höherer,  dem  gemeinsa- 
men Maafse  von  t  und  f  entsprechender  Ton  schwach 
mitklinge;  jedoch  haben  ihm   die  Resultate  seiner 
Beobachtungen  hierüber  noch  einigen  Zweifel  ge- 
lassen. 
h)  Wurden  die  Zwischenzeiten  von  je  drei  Impulsen 
abwechselnd  /,  /  und  t*  gemacht,  so  wurde  jeder- 
zeit der  Ton  von  der  Schwingungsdauer  t  gehört, 
t  mochte  kleiner  oder  gröfser  als  f  seyn. 
3)  Durch  die  eben  mitgeth eilten,  auf  Erfahrungen 
gestützten    Aeufserungen    sachverständiger  Männer   über 
das   eigentliche  Element   des  Tones  scheint   alles  früher 
in    dieser  Hinsicht  festgesetzte  umgestofsen  zu  werden, 
ohne  dafs  etwas  Anderes  mit  Zuverlässigkeit  dafür  hin- 
gestellt worden  wäre.    Es  kam  mir  vor  als  forderten  sie 
zu   einer  neuen  Definition  des  Tones  auf;  indessen  der 
alten  Regel  eingedenk,   dafs  zur  Erklärung  einer  Natur- 
begebenheit keine  andern  Ursachen  anzunehmen  scyen, 
als  welche  nothwendig  und  hinreichend  sind,  und  meiner 
Individualität  nach  wenig  geneigt,  das  zuvor  wohl  Erwor- 
bene in  Folge  des  Anreizes  eines  als  neu  sich  ankündi- 
genden Besitzthumes  sogleich  fahren  zu  lassen,  stellte  ich 
den  Versuch  an,  ob  nicht  die  Definition  des  Tones,  wie 
sie  von  unsern  Vorfahren  auf  uns  übergegangen  ist,  alles 
in  sich  enthalte,  was  zur  vollständigen  Erklärung  der  neuen 
Thatsachen  nothwendig  und  hinreichend  ist.    In  Folge 
dieser  Probe  aber  wurde   die  althergebrachte  Definition 
des  Tones  auf  eine  Weise,  die  mir  der  Veröffentlichung 
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werth  zu  seyn  scheint,  in  ihr  volles  Recht  wieder  einge- 
setzt, wie  ich  nun  zeigen  werde,  indem  ich  an  ihrer  Hand 
in  das  Dunkel  der  Seeb eckschen  Versuche  einzudrin- 
gen unternehme,  und  mit  ihrer  Hilfe  Schritt  um  Schritt 
das  eigentliche  Verständnifs  derselben  zu  bewirken  ge- 
denke. Jene  alte  Definition  des  Tones  aber  formulire 
ich  so: 

a)  Es  müssen   die  zur  Bildung  eines  Tones  von  der 
Schwingungsmenge  m  erforderlichen  Eindrücke    in 

Intervallen  von  der  Länge  —  hinter  einander  her- 

gehen,  und  in  jedem  dieser  Intervalle  fortdauernd 
die  Form  a,sin2n(mi+p)  entweder  ganz  rein  in 
sich  fragen,   oder  diese  Form  mufs  wenigstens  als 
ein  reeller  Bestandtheil  aus  jenen  Eindrücken  ab- 
geschieden werden  können. 
6)  Diese  Formen,  sie  mögen  in  den  einzelnen  Ein- 
drücken rein   enthalten,    oder  daraus   abscheidbar 
seyn,  müssen  sich  unmittelbar  aneinander  dergestalt 
anschliefsen,   dafs   die   beiden   zu  gleich  liegenden 
Stellen  gehörigen  Schwingungsphasen  in  zwei  auf- 
einander folgenden  Intervallen  immer  ein  und  das- 
selbe Yerhältnifs  zu  einander  beibehalten,  oder  mit 
andern  Worten,  es  mufs  die  Gröfse  p  in  allen  stets 
einen  und  denselben  Werth  erhalten. 
c)  Die  Gröfse  a  mufs  dabei  entweder  stets  positiv  oder 
stets  negativ  bleiben;  denn  eine  Umkehrung  des  Vor- 
zeichens von  a  ist  gleichbedeutend  mit  einer  Aen- 
derung  im  Werthe  von  p^  weil  — a»sin27z(mi'^p) 
i:^  I  a,sin27z(mt+pdi=i)  ist. 
Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  obschon  diefs 
in  vorstehender  Definition  nicht  ausdrücklich  ausgespro- 
chen worden  ist,   dafs   zur  Wahrnehmbarkeit  der  Höhe 
eines  Tones  die  Unveränderlichkeit  des  Werthes  p  nur 
in    so    viel  aufeinander  folgenden   Tonwellen  erfordert 
wird,  als  unser  Gehörorgan  zur  Habhaftwerdung  dieser 
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Höhe  verlangt.  In  der  That,  wenn 'durch  irgend  ein  Mit- 
tel, nachdem  so  viele  Tonv? eilen  vorübergegangen  sind, 
dats  das  Ohr  die  Höhe  des  Tones  zu  bestimmen  im  Stande 
war,  plötzlich  der  Werth  von  p  ein  anderer  würde,  und 
auch  jetzt  wieder  so  lange  andauerte,  dafs  das  Ohr  bei 
sonst  gleichen  Umständen  wieder  dieselbe  Höhe  zu  er- 
fassen vermöchte,  so  würde  ihm  dadurch  offenbar  kein 
Anlafs  zur  Abänderung  seines  Urtheils  über  die  Höhe  des 
empfundenen  Tons  gegeben;  es  müfste  ihn,  zum  wenig- 
sten in  Bezug  auf  Höhe,  als  unverändert  anerkennen. 

4)  Als  Mittel  der  Beurlheilung,  ob  in  einem  gege- 
benen Eindruck  die  Form  a,sin27i{mt+p)  als  reeller 
Bestandtheil  enthalten  sej  oder  nicht,  gebrauche  ich  das 
durch  seine  vielfachen  und  wichtigen  Anwendungen  be- 
rühmt gewordene  Theorem  von  Fourier,  welches  in  fol- 
gendem besteht.  Bezeichnet  JP^'^  irgend  eine  continuir- 
liche  oder  discontinuirliche  Function  von  t,  welche  ganz 
beliebige,»  jedoch  reelle  Werthe  von  /==  —  /bis  t  =+l 
hat,  so  ist  zwischen  diesen  Gränzen  von  t  stets: 

/  2/  3^ 

F(^^=zAq+A^  ,cos7Cy+^^2  •cosn—T-'i'A^  .cos7t-j-+, . . . 

+  />4  ,sin7t'j'^U2>sin7i'j-+B^.sin7i-j-+ . ... 

und  es  stellen  Aq,  A^^  und  jB^,  A^  und  jBj,  A^  und 
jßg  u.  s.  f.  lauter  von  /  unabhängige  Gröfsen  vor,  welche 
aus  nachstehenden  Gleichungen  gefunden  werden: 

A^zn^lF^^.cosn-p.dt  und  JS^  zrz-j- 1 F^^ .sinn-j  dt 
Ar,  =  -jJF^^  .cosn-j'.di\mAB.^=i  -fl  ^^^^  •  ^"^  7i-j.dt 
A,=^fF(^\cos7i^.dt  und  B^=^fF(S).sinnj.dt 

U.   8.   f.  U.    S.    f. 

während  alle  Integrale  von  tz=,  —  /bis  /=+!  zu  neh- 


+B^.sin7i-j-  f    AQ.cosn-j+B^.sinn-j-  u.  s.  f.      Der 
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men  sind.  Für  den  Fall,  dafs  es  Strecken  zwischen  die- 
sen Gränzen  giebt,  innerhalb  welcher  die  Function  jP(^) 
anhaltend  Null  wird,  kann  man,  wie  in  die  Augen  springt, 
für  jedes  der  vorstehenden  Integrale  die  Summe  von  meh- 
rern  andern,  denselben  Ausdruck  in  sich  enthaltenden, 
nehmen,  von  welchen  sich  jedes  aber  nur  über  die  Strecke 
ausdehnt,  innerhalb  welcher  die  Function  F^^^  nicht  Null 
wird. 

Stellen  wir  uns  nun  unter  jF(*>  irgend  einen  zur  Zeit 
/  auf  unser  Ohr  gemachten  Eindruck  vor,  so  giebt  uns 
obige,  Fourier's  Theorem  enthaltende  Gleichung  zu  ver- 
stehen, dafs  dieser  Eindruck  zerlegbar  ist  in  die  Partial- 

t  »      t  2t 

eindrücke    Aq^    Ai  .cosTtY+^i'^^^^-jf    ^^costi-j 

2t       ^  3t      j.      .     3t 

-y  ,    jIq  , COS 7i-j+JtjQ. Sinn -j 

erste  Aq  bringt  keine  Schwingung  zu  Stande,  sondern 
eine  blofse  Aenderung  in  der  Stellung  der  schwingen- 
den Theile,  die  andern  alle  aber  enthalten  Schwingun- 
gen in  sich,  welche  die  Theile  des  schwingenden  Körpers 
um  jene  neue  Stellung  herum  machen.    Der  Ausdruck 

t  .       t 

A^.cos7i-j-+B^.sin7t-7'  liefert  eine  Schwingung,    die 

dem  Tone  angehört,  dessen  Schwingungsmenge  ^  ist; 

2t  ^j.       .     2t 
-j — l-xj  j  ,sinn-j 

gung,  welche  dem  Tone  angehört,  dessen  Schwingungsmenge 

^  ist;  der  Theil  A^.cosn-p+B^.sinTt-r-  liefert  eine 

Schwingung,  welche  dem  Tone  angehört,  dessen  3chwin- 

3 
gungsmenge  ^  ist  u.  s.  f.,  wie  man  sogleich  ersieht,  v^enn 

man  den  oben  der  Definition  des  Tones  zu  Grunde 
gelegten  Ausdruck  a  .sin  27i(mt  +  p)  auf  die  Form 
a.sm27ip .cos27imt-i^a.cos2np .sin2nmt  bringt, und  in 


der  andere  A^.cosTt-j—^-Be^.sinTi—r  liefert  eine  Schwin- 
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Erwägung  zieht,  dafs  er  successive  in  die  hier  vorhande- 
nen fibergeht 9  wenn  man  der  Reihe  nach  setzt:    • 

m  =  5Y,  a.sm2^p=zAg  und  a,cos2jip=:B^ 

mi=z^f  a,sin2^p=zA^  und  a,cos2sipz=zB^ 

3 

m  =  ^,  a,sm27tp=zA^  und  a.cos2np:=B^ 

u.  s.  f., 
woraus  man  findet  in  Bezug  auf  die  erste  Schwingung 

tg27tp=^  und  a^=Ai^+B,\ 
in  Bezug  auf  die  zweite  Schwingung 

tg27tp—"^  und  a^=A^^+B^\ 
in  Bezug  auf  die  dritte  Schwingung 

ig2np=^  und  0^  =  ^3^+53% 

u.  8.  f.  Ist  uns  sonach  eine  Aufeinanderfolge  von  Ein- 
drücken gegeben,  von  denen  jeder  über  eine  Zeit  von 
derselben  Länge  2/  sich  hinzieht,  und  wollen  wir  erfah- 
ren, ob  in  dieser  Succession  von  Eindrücken  der  Ton 

enthalten  sey,  dessen  Schwingungsmenge  ^  ist,  so  haben 

wir  nur  für  jeden  der  gegebenen  Eindrücke  die  ihm  ent- 
sprechenden Werthe  von  A^  und  jB,  aufzusuchen,  so- 
dann aus  ihnen  den  Werth  von  p  mittelst  der  Gleichung 

ig27tp=^  herzuleiten,  wofür  man  unserer  Definition 

des  Tones  gemäfs  überall  nur  einen  und  denselben  Werth 
mufs  setzen  können.  Ist  diefs  und  hat  man  diesen  Werth 
von  p  ein  für  alle  Mal  in  unabänderlicher  Weise  fest- 
gesetzt, so  kann  man  aus  der  Gleichung  a^=:Ai^+B^^ 
den  Werth  von  a  herholen.  Weil  aber  durch  diese  Glei- 
chung das  Vorzeichen  von  a  unbestimmt  gelassen  wird, 
worauf  doch  unserer  Definition  zur  Folge  die  weitere  Un- 
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tersachang  des  Tones  hingewiesen  wd,  so  mafe  man 
eine  der  Gleichungen 

a.sin27ip=^i  und  a.cos2np=iB^ 
zu  Rathe  ziehen,  Tvelche  zu  erkennen  geben,  dafs  bei 
einem  unabänderlich  festgestellten  Werth  -voup  dieGröfse 
a  fio  lange  ihr  Vorzeichen  nicht  ändert,  als  A^^  und  B^^ 
es  nicht  ändern.  Durch  ein  ganz  ähnliches  Verfahren  läfst 
sich  entscheiden,  ob  in  denselben  Eindrücken  die  Töne 

2       3 

von  der  Schwingungsmenge  ^,    ^  u.  s,  f.  enthalten  sind 

oder  nicht 

5)  Nun  wollen  wir  zur  Anwendung  der  in  vorste- 
henden Nummern  gegebenen  allgemeinen  Formeln  auf 
die  oben  in  2)  beschriebenen,  von  Seebeck  an  der 
Sirene  angestellten,  merkwürdigen  Versuche  schreiten. 
Nehmen  wir  zuvörderst  an,  dafs  in  jedem  der  unmittel* 
bar  hintereinander  liegenden  Zeitintervalle  von  der  Länge 

t 
21  ein  Eindruck  von  der  Form  a,sin2n—  vorfalle,  ma- 
chen aber  zur  Bedingung,  dafs  jeder  Eindruck  von  sol- 
cher Form  nur  von  tz=zo  bis  /=2A  andaure,  wodurch 
nichts  anders  gesagt  ist,  als  dafs  jeder  dieser  Eindrücke 
erilweder  nur  eine  Verdichtung  oder  nur  eine  Verdün- 
nung in  sich  trage  '),  so  wird  in  diesem  Falle,  wenn 
wir  die  Zeit  von  dem  Beginn  des  Eindrucks  an  zählen, 

/=o  bis  /=2A,  an  allen  andern  Stellen  desselben  In- 
tervalls ist  JP^*)  =  o;  legen  wir  hingegen  den  Ursprung 
der   Zeit    in    die    Mitte    des  Eindrucks,    so    wird   jetzt 

'  1 )  Es  ist  hier  der  gröfsem  Einfachheit  halber  zwar  nur  eine  besondere 
jedoch  entscliieden  einseitige  Form  der  Verdichtung  oder  Yerdunnang 
der  Betrachtung  zu  Grund  gelegt  worden,  es  läfst  sich  aber  die  Un- 
tersuchung ganz  in  derselben  Weise  völlig  allgemein  und  mit  dem 
gleichen  Erfolge  durchfuhren,  wozu  nichts  weiter  als  ein  grofsercr 
Raum  geA>rdert  wird,  den  ta  sparen  ich  mich  verpflichtet  hielt. 


JP(*)  =  a,^//22^-7^,  und  hat  eigentliche  Werthe  blos  von 
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.        t+X  t 

F(^>=a.sin27i'-jj'=za,cos27t—9  ^^^  hat  eigentliche 

Werthe  blos  von /=  —  Abis/=+A;  legen  wir  endlich 
den  Ursprung  der  Zeit  in  die  Mitte  des  Intervalls  und 
die  Mitte  des  Eindracks  in  -die  Entfernung  d  von  jener 

Mitte  des  Intervalls^  so  wird  jetzt  JP<'>=a.C052;r--j-r-, 

und  hat  eigentliche  Werthe  blos  von  t=d — A  bis 
tz=zd+L  Fassen  wir  den  Eindruck  in  dieser  letzteren 
Beziehung  auf,  so  hat  man  hinsichtlich  seiner,  in  Bezie- 

hung  auf  den  Ton,  dessen  Schwingungsmenge  ^,  ist,  wo- 

bei  /  eine  beliebige  ganze,  positive  Zahl  vorstellt  (nach  4) 


und 


l  J  4A  2/ 


und  es  sind  die  Integrale  blos  von  ^=d  —  A  bis  /:=d  +  >l 
zu  nehmen.  Integrirt  man  zwischen  diesen  Gränzen,  so 
erhält  man  zunächst 

.  2aXl  (       ^    (Ö+A)/   .  ^    (ö— A)Ä- 

and 

und  diese  Ausdrücke  gehen,  wenn  man  die  Summen  der 
Sinuse  und  Cosinuse  in  Producte  umwandelt,  üher  in: 


und 


j  iaXl  Xi  di 

n  4  a  XI  Xi     ,     di 

Aus  diesen  für  j^i  und  Bi  gefundenen  Werthcn  er- 
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giebt  sich,  zufolge  der  (in  4)  eingeführten  Bezeichnun- 
gen,  zunächst 

tg2npz=icotg  n  -j 

und  sodann 

4aXl  Xi 

welcher  letztere  Werth  für  Xizzz^l  in  ^  übergeht. 

Für  den  Ton,  dessen  Schwingungsdauer  2/  ist,  hat 
man,  weil  für  ihn  /=1  ist 

tg27tpz:^cotg  n -j- 

und 

AaXl  X 

.cos  7t 


Hat  also  0  in  allen  Intervallen  denselben  Werth, 
d.  h.  liegt  die  Mitte  des  Eindrucks  in  allen  Intervallen 
gleichweit  von  deren  Mitte  und  immer  ~nach  derselben 
Seite  hin  ab,  so  nimmt  auch  p  in  allän  Intervallen  stets 
einen  und  denselben  Werth  an;  es  ist  mithin  ein  Ton 
Ton  der  Schwingungsdauer  2/  wirklich  vorhanden,  des- 
sen Schwingungsweite  durch  den  Werth  von  a  gegeben 
ist,  vorausgesetzt  dafs  a  in  den  aufeinander  folgenden 
Intervallen  ein  und  dasselbe  Vorzeichen  erhält.  Nimmt 
hingegen  6  in  den  aufeinander  folgenden  Intervallen  stets 
andere  Werthe  an,  so  ändert  sich  auch  von  Intervall  zu 
Intervall  der  Werth  von  p,  und  es  kann  dann,  der  (in 
3)  aufgestellten  Definition  des  Tons  zufolge,  der  Ton 
von  der  Schwingungsdauer  2/  keine  Existenz  erhalten. 
Da  die  Möglichkeit  des  hier  erwähnten  Tones  auch  noch 
davon  abhängt,  ob  das  Vorzeichen  von  a  wandelbar  ist 
oder  nicht,  so  müssen  wir  noch  auf  die  Umstände ,  von 
welchen  diese  Wandelbarkeit  abhängt,  unser  Augenmerk 
richten.  Zuvörderst  überzeugt  man  sich  leicht,  dafs  das 
Verhäitnifs  zwischen  X  und  /  auf  das  Vorzeichen  von  a 
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keinen  Einflufs  hat,  denn  in  dem  Augenblicke ,  wo  der 

Factor  cos  n-j-  sein  Vorzeichen  ändert,  welches  geschieht, 

wenn  A  die  Gränze  \l  tiberschreitet,  ändert  es  auch  der 
Divisor  /^  —  4A^,  und  diese  beiden  gleichzeitig  auftreten- 
den Aenderungen  in  den  Theilen  bringen  keine  Acnde- 
rung  im  Ganzen  hervor.  Da  zudem  A  und  /  ihrer  Natur 
nach  nur  positive  Gröfsen  seyn  können,  so  hängt  das  Vor- 
zeichen von  a  lediglich  von  dem  von  a  ab:  es  hat  mithin  a 
stets  dasselbe  Vorzeichen,  so  lange  die  in  den  einzelnen 
Intervallen  auftretenden  Eindrücke  von  derselben  Art  sind, 
es  ändert  hingegen  sein  Vorzeichen,  so  wie  von  einem 
Intervall  zum  nächsten  die  darin  vorkommenden  Eindrücke 
von  entgegengesetzter  Art  sind.  Wir  sind  so  zu  nach- 
stehenden Sätzen  gelangt: 

a)  Eindrücke,  welche  in  Intervallen  i^on  der  Länge 
2/   mederkehren,    erzeugen    einen    Ton    i^on    der 

Schwingungsmenge  —.,  wenn  die  in  den  aufeinan- 
der folgenden  Intervallen  liegenden  Eindrücke  in 
jedem  Intervalle  eine  und  dieselbe  Stellung  behaup- 
ten und  wenigstens  immer  so  lange  von  derselben 
Art  bleiben,  als  unser  Gehörorgan  hintereinander 
hergehende  Tonwellen  zur  Erfassung  des  Tones 
verlangt. 
ß)  Eindrücke,  welche  in  Intervallen  von  der  Länge 
2/  wiederkehren  i   erzeugen   keinen    Ton    von  der 

Schwingungsmenge  —,,  wenn  entweder  die  Stellung 

der  Eindrücke  oder  deren  Art  von  Intervall  zu  In- 
tervall eine  Abänderung  erleidet. 
Was  die  Schwingungsweite  dieses  Tones  und  seine 
dadurch  bedingte  Stärke  anlangt,  so  hängt  sie  in  allen 
Fällen,  wie  der  vorstehende,  für  a  gefundene  Ausdruck 
zu  erkennen  giebt,  ab  von  der  Gröfse  von  a,  d.  h.  von 
der  Stärke  der  Eindrücke,  welcher  sie  proportional  ist. 
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und  noch  aufserdem,  wiewohl  ia  einem  zusammengesefz» 

tem  Verhältnisse,  von  dem  Quotienten  -r-,  d.  h.  von  der 

relativen  Gröfse  der  Eindrücke;  jener  Ton  tritt  daher, 
ohne  dafs  seine  Höhe  sich  ändert,  mit  veränderlicher  Stärke 
auf,  wenn  eines  dieser  Elemente  von  Intervall  zu  Inter- 
vall eine  Abänderung  erleidet. 

6)  Als  zweite  Anwendung  der  oben  gegebenen  all« 
gemeinen  Formeln  wollen  wir  den  Fall  betrachten,  wo 
in  jedem  Intervall  von  der  Länge  2/ £^^/ Eindrücke  statt 

finden,  von  denen  der  eine  die  Form  a,sin27t—f    der 

t 

andere  die  Form  a\sin27t -r-r]  hat,  und  jener  nur  von 

/=o  bis  /=2A,  dieser  nur  von  /=o  bis  /=2A'  an- 
dauert, wobei  /  vom  Anfang  des  Eindrucks  ab  gerechnet 
wird.  Bezeichnen  wir  die  Entfernung  von  der  Mitte  des 
Intervalls  bis  zur  Mitte  des  ersten  Eindrucks  durch  d, 
die  bis  zur  Mitte  des  zweiten  Eindrucks  durch  d\  und 
legen  wir  den  Anfangspunkt  der  Zeit  in  die  Mitte  des 
Intervalls,  so  gilt  bei  der  Aufsuchung  von  A^^  und  B^ 
hier  von  jedem  dieser  beiden  Ausdrücke  ganz  dasselbe, 
was  in  der  vorigen  Nummer  von  dem  einen  dort  vorge- 
kommenen nachgewiesen  worden  ist;  es  wird  daher  hier, 
den  (in  4)  gegebenen  Entwickelungen  gemäfs,  jede  der 
beiden  Gröfsen  Ai  und  Bi  eine  Summe  aus  zwei  Thei- 
len  sejn,  von  denen  der  eine  mit  dem  dort  für  Ai  und 
Bi  erhaltenen  Ausdruck  völlig  identisch  ist,  und  der  an- 
dere  aus  diesem  sich  herleiten  läfsf  dadurch,  dafs  man 
a\  X'  und  0^  setzt,  wo  in  ihm  a,  X  und  6  steht.  Man 
erhält  daher  in  unserm  jetzigen  Falle: 

j  iall  Xi  di 

4a' A'/  Xi  ffi 
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und 

y,  4aXt  Xi    .      6  i 

Aa'X'l  Xi    .      d'i 


Wir  wollen  nun  unsere  weiteren  Betrachtungen  auf 
den  Fall  beschränken,  wo  A=A'  ist,  eine  Bedingung, 
welche  bei  Versuchen  an  der  Sirene  stet^  sehr  nahe  ein- 
gehalten ist,  und  leicht  ganz  genau  eingehalten  werden 
kann.  Unter  dieser  Einschränkung  nehmen  vorstehende 
für  Ai  und  B\  gefundene  Werthe  folgende  Gestalt  an: 
.  4A/  U.  Oi^    ,  e'L 

und 

woraus  man  (gcmäfs  4)  zunächst  findet: 

ö/.     ,  O'i 

a,cos  Tt-j — h-cc  ,cosn—r- 

tg.2npr=  ^. Q.i- 

a.sm  71— r+  et  ,sinn--j' 

Dieser  für  tg2np  gefundene  Werth  giebt  zu  erken- 
nen, dafs  wenn  auch  6  und  6'  in  allen  Intervallen  die- 
selben Werlhe  beibehalten,  darum  doch  noch  mchtp  iu 
allen  einen  und  denselben  Werth  annehme,  dafs  vielmehr 
dazu  noch  ein  unveränderlicher  Werth  des  Quotienten 

— ;  erforderlich  sey,  wodurch  die  Möglichkeit  der  Bildung 

des  Tones  im  jetzigen  Falle  von  der  relativen  Stärke  der 
Eindrücke  in  den  aufeinander  folgenden  Intervallen  ab- 
hängig gemacht  wird,  was  um  so  merkwürdiger  ist,  als 
die  Bildung  des  Tones  im  vorigen  Falle  von  der  Stärke 
der  Eindrücke  in  den  aufeinander  folgenden  Intervallen 
gänzlich  unabhängig  blieb.     Behalten  jedoch  nicht  blos 

6  und  d',  sondern  auch  der  Quotient  -j  in  allen  Intcr- 
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Valien  einen  und  denselben  Werth  bei,  so  giefot  dann 
obige  Gleichung  für  p  in  allen  Intervallen  einen  und  den- 
selben Werth  her;  es  ist  sonach  die  Hauptbedingung  zur 
Bildung  des  hier  gesuchten  Tones  vollständig  erfüllt. 

Fassen  wir  hier  wieder  den  besondern  Zustand  ins 
Auge,  wo  alle  Eindrücke  einerlei  Stärke  besitzen,  und 
unterscheiden  wir  dabei  zwei  Fälle: 

Erstlich  wenn  die  beiden  in  jedem  Intervalle  vor- 
kommenden Eindrücke  von  derselben  Art  sind»  In  die- 
sem Falle  ist  a'=cK,  so  dafs  man  bat 

Bi  BH 

cos  n -y  -4-^05  n—p 

sm  n-j+sm  7t —r 
und  nach  gehöriger  Reduction 

tg27tpz=lCOtg7t^—^j—, 

und  nun  wird,  wenn  wir  den  zu  diesem  Fall  gehörigen 
Werth  von  a  durch  a!  bezeichnen, 

Sali  li  (B  —  B')i 

-'  r. cos  71 -r  •COS  71 


welcher  letztere  Werth  für  ^=7/  in  -tCOSti     ~ .  ^^ 

i  2/ 

übergeht. 

Zweitens  wenn  die  beiden  in  jedem  Intervalle  vor- 
kommenden Eindrücke  von  entgegengesetzter  Art  sind. 
In  diesem  Falle  ist  «'=—<*«,  so  dafs  man  hat 

Bi  B'i 

cos  7t  j COS  7t-Y 

sm  7t -j  —  sin  7t  -y- 
und  nach  gehöriger  Reduction 

tg27tl^  =  —  tg7t ^y— , 

und  nun  wird,  wenn  wir  den  zu  diesem  FalFe  gehörigen 
Werth  von  a  durch  a*  bezeichnen, 

a 
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Sali  xi  .    (e—e")» 

welcher  letztere  Werth  für  X/=i/  m--^.5m;r^     ,.  ' 

übergeht;.. 

Hieraus  fliefsen  nun  folgende  besondere  Sätze: 

1 

I.  Für  den  Ton,  dessen  Schwingungsmenge  ^  ist,  hat 

man  /=1,  also  ist  für  ihn 

Sali  X  ö  — Ö' 

und 

Sali  X     .    e—e 

diefs  zieht  aber  nach  sich: 
a)  Wenn  in  Jedem  der  aufeinanderfolgenden  Zeit- 
intervalle^Qon  der  Länge  2l^  i^fpei Eindrücke  i^on 
gleicher  Art,  Form,  Gröfse  und  Stellung  vor- 
kommen^ so  entsteht  ein  Ton  von  der  Schwin- 
gungsmenge —p  der  am  stärksten  ist,  wenn  beide 

Eindrücke  gleichzeitig  oder  um  den  Abstand  2/ 
von  einander  entfernt  vorkommen,  um  so  schwä- 
cher wird,  Je  m£hr  sich  der  Abstand  beider  Ein- 
drücke von  einander  einerseits  von  Null  und  an- 
dererseits von  2/  entfernt^  und  endlich  ganz  ver- 
schwindet, wenn  dieser  Abstand  gleich  der  hal- 
ben Länge  des  Intervalls  wird, 
ß)  Wenn  in  Jedem  der  auf eincmder  folgenden  Zeit- 
intervalle von  der  Länge  2  /  zwei  Eindrücke  von 
gleicher  Form,  Gröfse  und  Stellung^  aber  von 
entgegengesetzter  Art  vorkommen,  so  entsteht  ein 

Ton   von  der  Schwingungsmenge  ^,    der  am 

stärksten  ist,  wenn  der  Abstand  beider  Eindrücke 
vom  einander  dem  halben  Intervalle  gleichkommt, 
der  in  dem  Maafse  schwächer  wird,  als  dieser 

Po^endorff^s  AmiaL  Bd.  LUL  34  -. 
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Abstand  grofser  oder  kleiner  mrd^  der  endlich 
ganz  verschwinde^  wenn  dieser  Abstand  Null  oder 

gleich  2/  wird. 

2 

II.  Für  den  Tod,  dessen  Scliwingungsmenge  ^  ist,  hat 

man  /==2,  also  ist  für  ihn 

%aXl    ^  2A  2(6  —  9') 

^  =;r(/^-16A^)'^^"^T'^^"^—: 27— 
and 

%all  2X     .     2(«  — d') 

'^  =;r(/»-16A»)-^°""T-""*^— 27—' 
diefs  zieht  aber  nach  sich: 
a)   Wenn  in  jedem  dir  aufeinanderfolgenden  Zeit- 
Intervalle  von  der  Länge  2 1^  zwei  Eindrücke  i^on 
gleicher  Art,  Form^   Gröfse  und  Stellung  vor- 
kommen  i  so  entsteht  ein  Ton  von  der  Schfpüi- 

2 

gungsmenge  ^,  welcher  am  stärksten  ist,  pvenn 

der  Abstand  beider  Eindrücke  von  einander  Null 
oder  gleich  l,  oder  auch  gleich  2/  ist,  der  um 
so  schwächer  wird^  Je  mehr  sich  dieser  Abstand 
von  einem  der  drei  angegebenen  Werthe  entfernt^ 
der  endlich  ganz  verschwindet^  wenn  jener  Ab- 
stand gleich  \l  oder  gleich  \l  wird, 
ß)  Wenn  in  jedem  der  auf  einander  folgenden  Zeit- 
intervalle  von  der  Länge  2 1,  zwei  Eindrücke  von 
gleicher  Form^  Gröfse  und  Stellung^  aber  von 
entgegengesetzter  Art   vorkommen  ^   so  entsteht 

2 

ein  Ton  von  der  Schwingungsmenge  ^,  der  am 

stärksten  ist^  wenn  der  Abstand  beider  Eindrücke 
von  einander  \l  oder  %l  ist,  der  um  so  schwä- 
cher wird,  je  mehr  dieser  Abstand  sich  von  den 
genannten  Gränzen  entfernt  ^  der  endlich  ganz 
verschwindet^  wenn  jener  Abstand  Null  oder  gleich 
l,  oder  auch  gleich  2/  wird. 
Es  verdient  hierbei  bemerkt  zu  werden,  daCs  gerade 
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in  dem  Falle,  wo  der  unter  I.  bezeichnete  Ton  verschwin- 
det  in  solcher  Art,  dafs  doch  noch  zwei  von  einander  ge- 
schiedene Eindrücke  übrig  bleiben,  gerade  der  in  IL  be- 
schriebene Ton  seine  gröfste  Stärke  erreicht 

7)  Als  dritte  Anwendung  der  oben  gegebenen  all- 
gemeinen Formeln  wollen  wir  den  Einflufs  dreier  in  je- 
dem Intervalle  von  der  Länge  2rvorkommender  Eindrücke 
untersuchen.  Der  eine  dieser  Eindrücke  werde  darge- 
stellt durch  a.sin27t-r-r.  der  andere  durch  a\sm27t 


iv  ^^*  — '•^4v; 

der  dritte  durch  a".«Vi2^-ryrM  «nd  der  erstere  dauere 

nur  von  /=o  bis  /=2A,  der  andere  von  tz=zo  bis  t=i2X^ 
der  dritte  von  /=o  bis  /=2A"  an,  wobei  die  Zeit  t 
vom  Anfange  der  Eindrücke  hergenommen  worden  ist* 
Bezeichnen  wir  die  Entfernung  von  der  Mitte  des  Inter- 
valls bis  zur  Mitte  des  ersten  Eindrucks  durch  Ö,  die  bis 
zur  Mitte  des  zweiten  Eindrucks  durch  6\  die  bis  zur 
Mitte  des  dritten  Eindrucks  durch  %'\  und  legen  wir  den 
Anfangspunkt  der  Zeit  in  die  Mitte  des  Intervalls,  so  gilt 
bei  der  Aufsuchung  von  Ai  und  Bi  hier  von  jedem  der 
drei  Ausdrücke  ganz  dasselbe,  was  in  5  von  dem  einen 
dort  vorgekommenen  nachgewiesen  worden  ist;  es  wird 
daher  hier,  den  in  4  gegebenen  Entwickelungen  gemäCs, 
jede  der  beiden  Gröfsen  Ai  und  Bi  eine  Summe  aus  drei 
Theilen  seyn,  von  denen  der  eine  mit  dem  dort  für  Ai 
und  Bi  erhaltenen  Ausdruck  völlig  identisch  ist,  und  die 
andern  beiden  aus  diesem  sich  herleiten  lassen,  dadurch 
dafs  man  a\  X' y  6'  und  a"y  l'\  6"  setzt,  wo  dort  a^ 
Xy  6  steht  Man  erhält  daher  in  unserm  jetzigen  Falle: 
.  4aA/  Xi  Bi 

ia'k'l  Vi'         6'i 

4a"  ri  X"i  «f'i 

34* 


und 
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4a' A'/  A'i     .      d'i 

4a"A"/  A"/     .      e"/ 


^^(/^ -4A"*  ;»)•-""  ^'^'X-""*^^"/"- 

Beschränken  wir  uns  audi  hier  wieder  auf  den  Fall, 

wo    X=:V=zl'\    und    bezeichnen    der    Kürze    halber 

und 

und  als  Folge  davon  (gemäfs  4) 

a.cos 7t-r+a  .cos Tt-p+a  .cosn-j- 

tg2np=.  ^. -— ^^^ „     .      o"/- 

a.  sin7C-j'+ a  .sm7t-Y-+cc  .srnTi-y 

Dieser  Werth  von  tg2np  giebt  zu  erkennen,  dafs 
wenn  B,  B\  6"  in  allen  Intervallen  stets  die  gleichen 
Werthe  beibehalten,  auch  p  stets  einerlei  Werth  anneh* 
men  wird,  wenn  a,  a\  a"  in  jedem  Intervall  ein  und 
dasselbe  Yerhältnifs  zu  einander  behaupten;  es  können 
mithin  nur  dann  Töne  aus  den  3  in  jedem  Intervalle 
einerlei  Stellung  einnehmenden  Eindrücken  hervorgehen, 
wenn  deren  Stärke  von  Intervall  zu  Intervall  die  gleiche 
bleibt,  oder  von  Intervall  zu  Intervall  in  demselben  Ver- 
hältnisse sich  abändert. 

Fassen  wir  jetzt  wieder  den  besondern,  bei  den  Ver- 
suchen statt  findenden  Zustand  ins  Auge,  wo  alle  Ein- 
drücke einerlei  Stärke  besitzen,  und  unterscheiden  wir  da- 
bei zwei  Fälle: 

Erstlich,  wenn  die  3  in  jedem  Intervalle  vorkom- 
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menden  Eindrücke  überall  von  derselben  Art  sind.    In 
diesem  Falle  ist  a''^cK'=a,  so  dafs  man  hat 

0«.  d'i  eu 

cos  n-j-+C0S7t'-i — l-COSTl—j- 

^^^^^=  .     ei      .  -el — TT'-V ' 

sm  Ti-y+smTi'-j-'+smTt—j— 

and  nun  wird  (nach  4),  wenn  wir  den  zu  diesem  Fall  ge- 
hörigen Werth  von  a  durch  a*  bezeichnen 

ö'  =  a3li.j/    Ucos  7t -j^ cos 71 -J-+ cos 7t -j-j 

/  .    ei      .    e'i  .    .    e"iy\ 

Zweitens,  wenn  einer  von  den  3  Eindrücken,  wir 
nehmen  an  der  zu  0*  gehörige,  den  beiden  andern  ent- 
gegengesetzt ist.  In  diesem  Falle  ist  a''=r — a'zzza,  wes- 
wegen man  hat 

ei  e'i  B''i 

cos  7t  -T C0S7t-Y  +  cos  7t  —j- 

sin  7t-j  — sm  7t--j-  +sm  7t  -y— 

und  nun  wird,  wenn  wir  den  zu  diesem  Falle  gehörigen 
Werth  von  a  durch  a"  bezeichnen 

a   =:avXi,\/    \\cos  Tt-j — cos 7t -j  +  cos 7t -j-j 

,  /  .     ei       .     e'i  ^    .      Ö^A^I 
+  lsin7t'j  —  sm7t--j'+sm7t-Y'j  \^ 

Setzen  wir  der  Einfachheit  wegen 
/         ei  e'i  6"iY 

{  cos  7t ■Y+ cos  7t  "2 — l'C0S7t-j-J 

/  .    ei  ^    .    e'i     .    e"iy     „f 


und 


/       ei  e'i  e"i\^ 

[cos  ^  7"  —  cos  7t  -y-  +COS  ^—f-j 

f  .    ei      .    e'i  ^  .    e"i\^     j.„ 

+  {sm 7t  Y — sm7t'-i — V'sm7t-j^)  ^=^  f 
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iO  hingt  die  aus  der  YerSnderlichkeit  von  0,  0',  9",  d.  h. 
aus  der  AenderuDg  in  der  Stellung  der  Eindrücke  her- 
vorgehende Aenderong  in  der  Gröfse  der  Schwingungs- 
weite sowohl,  als  in  der  Stärke  des  Tones  in  beiden  Fäl- 
len bezüglich  von  den  Grössen  R'  und  R*'  ab,  und  jene 
Elemente  erhalten  mit  diesen  Gröfsen  zugleich  ihre  gröfs- 
ten  oder  kleinsten- Werthe;  um  also  die  Fälle  kennen 
zu  lernen,  in  welchen  die  Stärke  der  Töne  am  gröisten 
oder  am  kleinsten  wird,  dürfen  wir  nur  die  gröfsten  und 
kleinsten  Werthe  von  R'  und  R"  aufsuchen.  Zu  diesem 
Ende  wollen  wir  den  Abstand  der  beiden  äufsersten  Ele- 
mente in  jedem  Intervalle  durch  2  S  bezeichnen,  und  die 
Grämen  der  Intervalle  so  wählen,  dafs  ihre  Mitte  mit- 
ten zwischen  jene  beiden  Eindrücke  fällt;  bezeichnen  wir 
nun  noch  den  Abstand  des  dritten  Eindrucks  von  dieser 
Mitte  durch  d\  so  ist  B=—d,  6' =3'  und  Ö"=5.  Die- 
ser Bezeichnung  gemäfs  wird 

und 

li  z=i.[cos^-j  j   — A.cosnY'COS7€-j-  +  l 

Die  Bedingungen,   unter  wichen  R*  ein  GrdEstes 
oder  Kleinstes  werden  kann,  sind:* 

•      ^'^/o  ^'^^  '^^ 

und 

id     .      iS' 
cos  71 -r,  sinn -j-  =  "• 

i8 
Die  letztere  verlangt,  dafs  entweder  cos  7t-j  :=:0  oder 

sinTi-j-^^O  sej.   Ist  cosn-j^=^^9  so  giebt  die  erstere 

iS'  iS' 

cosTt-j-^zO;  ist  aber  ^in;t-T-  =  0,  so  giebt  die  erstere 


sm 
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iS  iS' 

eosn-j-JssissOf  je  nachdem  -p  eioe  gerade  oder  unge* 

18  18 

rade  ganze  Zahl  ist,  oder  auch  smn-j^iO.  Ist  cos  n  -jzsA 

iS* 
and  zugleidb  casTi-y-zsiQy  so  wird  iß'=l   und  erhält 


weder  einen  gröCsten  noch  einen  kleinsten  Werth;  ist 

iS*  18 

aber  Jiiz  ^-p  ==0  und  zugleich  cos  n  y  =5=p  ^,  )e  nachdem 

-j-  eine  gerade  oder  ungerade  ganze  Zahl  ist,  so  wird 

jß'  =  0  und  erhält  einen  kleinsten  Werth;  ist  endlich 

18*  18' 

sin  n-r-  =  0  und  zugleich  sin  n-j-^^O,  so  wird  Ä'  =  9, 

i8  i8' 

wenn^-y  und  -y  beide  gerade  oder  beide  ungerade  ganze 

Zahlen  sind,  und  erhält  jetzt  seinen  gröfsten  Werth;  da- 
gegen erhält  in  diesem  Falle  R'  weder  einen  gröfsten 
noch  einen  kleinsten  Werth,  wenn  von  den  beiden  gan* 

zen  Zahlen  -j  und  -j-  ^^^  ^^^^  gerade,  die  andere  un* 

gerade  ist,  in  welchem  Falle  wieder  R'  =  l  wird. 

In  gleicher  Weise  sind  die  Bedingungen,  unter  wel- 
chen R*'  ein  Gröfstes  oder  Kleinstes  wird 


sm 
und 


m^Y*  [j^cos  71  -j —  cosn-j-  j  =  0 


iS    .      i8* 
cosn-T.sm  ti-j-^zO. 


id 
Die  letztere  verlangt,  dafs  entweder  C0S7tY=^!^  oder 

i8'  18 

sinTt-j-^zO  sey.    Ist  co5^y  =  0,   so  giebt  die  erstere 

cos7t-j':=zO;  ist  aber  5{>t;7y  =  0,  so  giebt  die  erstere 
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cos9t-j:=:J=:iy  je  nachdem  -j-  ^^^®  gerade  oAer  ange- 

mde  ganze  Zahl  ist,  oder  auch  51)2  ;7  y = 0.   Ist  cos  n  -j-=^0 

und  zugleich  cos fft-yzrzO,  so  erlangt  R"  weder  einen 
gröüsten    noch     einen    kleinsten    Werth;    ist    hingegen 

5i«^-j-=0  und  C0S7tY^=^+if  wenn  -j-  gerade  ist, 

oder  co$n-j-^=^ — 79   wenn  -y  ungerade  ist,  so  «"langt 

R**  in  beiden  Fällen  einen  kleinsten  Werth  and  es  ist 

18  iS* 

^"=0;  ist  endlich  sin 7t ^=^0  wßd  zugleich  sinTt-j-^zizO, 

so  wird  R"=z9  und  erlangt  einen  grdüsten  Werth,  wenn 

von  den  beiden  ganzen  21ahlen  -y  und  •j-  die  eine  ge- 

rade  die  andere  ungerade  ist;  sind  dagegen  -j-  und 


beide  gerade  oder  beide  ungerade  ganze  Zahlen,  so  wird 
R"=zl,  und  nimmt  dann  weder  einen  gröfsten  noch  einen 
kleinsten  Werth  an. 

Aus  vorstehenden  Betrachtungen  folgt: 

a)  Wenn  die  drei  in  jedem  Intervalle  von  der  Länge 

2/  vorkommenden  Eindrücke  gleichartig   sind,   so 

i^erschmndet  der  Ton  i^on  der  Schmngungsmenge 

i  .      iS*      ^       ,  ,  id 

^p  wenn  sin  71 -7-^=0  und  entweder  cos  ^  -y-=  —  ^ 

iS' 
im   Falle  -j-    ^^^^    gerade    ganze  Zahl    ist,    oder 

cos  Tt-j-zis+i  im  Falle  -y  eine  ungerade  ganze 

Zahl  ist;  dagegen  erlangt  jener  Ton  seine  gröfste 

iS  '  iS' 

Stärke,  wenn  sinny^=zQ  und  zugleich  sinTt-j-^^O 
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iS 
ist,  «in  dem  Falle'  wo  die  ganzen  Zahlen  y  und 


*•*» 


-j-  entweder  beide  gerade  oder  beide  ungerade  sind. 

ß)  Wenn  die  drei  in  jedem  Intervalle  von  der  Länge 
2/  vorkommenden  Eindrücke  ungleichartig  sind,  so 
i^erschmndet  der  Ton  von  der  Schwingungsmenge 

^,  wenn  sinn-Y'^^^  **^d  entweder  £roj;ry=+i 

i8* 
im  Falle  -y    eine   gerade   ganze   Zahl  ist,   oder 

cos  7t -r-^^ — i  ^"^  Falle  -t-  eine  ungerade' ganze 
Zahl  ist;  dagegen  erlangt  j^ner  Ton  seine  gröfste 
Stärke i  wenn  sin%-jz=:i^  und  zugleich  sinn-j-^=^^ 

ist,  in  dem  Falle,  wo  von  den  beiden  ganzen  Zah« 

i8  iS' 

len  -j  und  -j-  die  eine  gerade,  die  andere  unge- 
rade ist. 
8)  Bringen  wir  diese  allgemeinen  Resultate  in  An* 
Wendung  auf  jeden  der  einzelnen  Töne,  so  finden  wir: 
I.    Jn  Beziehimg  auf  den  Ton»  dessen  Schwingungs- 

menge  ^  ist. 

«)  Wenn  die  3  Eindrücke  gleichartig  sind:  dafs 
er  iferschmndet^  wenn  die  Eindrucke  um  ein  Drit^ 
theil  des  ganzen  InierQalls  ifon  einander  entfernt 
liegen;  dafs  er  dagegen  am  stärksten  hen^ortritt^ 
wenn  alle  drei  Eindrücke  in  einem  einzigen  von 
dreifacher  Stärke  zusammenfliefsen. 

ß)  Wenn  die  drei  Eindrücke  ungleichartig  sind: 
dafs  er  verschwindet,  wenn  die  beiden  gleichar- 
tigen Eindrücke  um  ein  Drittheil  des  ganzen  In- 
tervalls von  einander  abstehen,  und  der  ungleich- 
artige mitten  zwischen  ihnen  liegt;  dafs  er  da- 
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gegen  am  stärksten  hervortritt^  ppenn  die  gleich- 
artigen  Eindrücke  in  einen  einzigen  i^on  doppel- 
ter Stärke  zustmimenfliefsen^  während  der  un- 
gleichartige um  das  hatte  Inten^all  von  diesem 
entfernt  Hegt. 
IL    In  Beziehung  auf  den  Ton,  dessen  Schmngungs- 

menge  — ,  ist. 

a)  Wenn  die  drei  Eindrucke  gleichartig  sindi  dafs 
dieser  Ton  verschwindet^  wenn  zwei  Eindrücke  um 

^  ein  oder  zwei  Drittheile  des  ganzen  Iniervalls 
von  einander  entfernt  liegen  und  der  dritte  in  die 
Mitte  zwischen  diesen  beiden  fällt,  oder  wenn  zwei 
davon  um  ein  Sechstel  oder  für^  Sechstel  des  gan- 
zen Intervalls  von  einander  abstehen^  während  der 
dritte  um  ein  Viertel  des  ganzen  Intervalls  von  ih- 
rer Mitte  entfernt  ist;  dafs  er  dagegen  am  stärk- 
sten hervortritt^  wenn  alle  drei  Eindrücke  in  eüir 
ander  fallen,  oder  wenn  zwei  davon  in  einen  zu- 
sammenfliefsen,  und  der  dritte  von  diesem  um 
die  HiÜfte  des  Intervalls  absteht. 

ß)  Wenn  die  drei  Eindrücke  ungleichartig  sind: 
dafs  dieser  Ton  verschwindet  ^  wenn  die  beiden 
gleichartigen  Eindrücke  um  ein  Sechstel  oder 
um  fünf  Sechstel  des  ganzen  Iniervalls  von  ein- 
ander abstehen,  und  der  ungleichartige  mitten 
zwischen  jenen  liegt,  oder  weim  die  beiden  gleich- 
artigen Eindrücke  um  ein  Drittel  oder  um  zwei 
Drittel  des  ganzen  Intervalls  von  einander  ent- 
fernt stehen,  während  der  ungleichartige  um  ein 
Viertel  des  Intervalls  von  der  Mitte  dieser  bei- 
den abliegt;  dafs  er  dagegen  am  stärksten  tier- 
vortritt, weim  die  beiden  gleichartigen  Eindrücke 
in  einen  zusammenfliefsen,  und  der  ungleichar- 
tige um, ein  Viertel  des  Intervalls  von  diesen 
absteht  y  oder  weim  die  gleichartigen  Eindrücke 
um  die  Hälfte  des  Intervalls  von  einander  ab- 
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stehen,  wahrend  der  ungleichartige  -mitten  zm- 
sehen  diese  hinein  fällt. 
UL  In  Beziehung  auf  den  Tan,  dessen  Schwingungs- 

menge  --%  ist. 

a  )  Wenn  die  drei  Eindrücke  g  le  ic[h  a  rtig  sind:  dafs 
dieser  Ton  verschwindet,  wenn  zwei  von  diesen 
Eindrucken  um  zwei,  oder  vier,  oder  acht  Neun- 
tel des  ganzen  Intervalls  wm  einander  abstehen, 
und  der  dritte  mitten  zwischen  diese  beiden  fallt ^ 
oder  um  ein  Drittel  des  Intenfalls  von  deren 
Mitte  abliegt,  oder  wenn  zwei  davon  um  ein  oder 
ßinf,  oder  sieben  Neuntel  des  Intervalls  von  ein-- 
ander  abstehen,  während  der  dritte  um  ein  Sechs- 
iel,  oder  um  die  Hälfte  des  Intervalls  von  der 
Mitte  dieser  abliegt;  dafs  er  dagegen  am  stärk- 
sten hervortritt,  wenn  entweder  alle  drei  Ein- 
drücke  zusammenfallen,  oder  wenn  zwei  davon 
zusammenfallen  und  der  dritte  um  ein  oder  zwei 
Drittel  des  Intervalls  von  diesen  absteht,  oder 
auch  wenn  alle  drei  um  ein  Drittel  des  Inter^ 
valls  von  einander  abliegen,  endlich  noch,  wenn 
zwei  davon  um  ein  Drittel  des  Intervalls  von 
einander  abliegen,  und  der  dritte  um  die  Hälfte 
des  Intervalls  von  der  Mitte  Jener  absteht,  odet^ 
wenn  zwei  davon  zusammenfallen,  und  der  dritte 
um  die  Hälfte  des  Intervalls  von  diesen  abliegt. 

ß)  Wenn  die  drei  Eindrücke  ungleichartig  sind: 
dafs  dieser  Ton  verschwindet,  wenn  die  beiden 
gleichartigen  Eindrücke  um  ein,  oder  fünf  oder 
sieben  Neuntel  des  Intervalls  von  einander  ab^ 
liegen,  und  der  ungleichartige  in  die  Mitte  zwi^ 
sehen  diese  fällt,  oder  um  ein  Drittel  des  In- 
tervalls von  dieser  Mitte  absteht,  oder  wenn  die 
beiden  gleichartigen  Eindrücke  um  zwei,  oder 
vier,  oder  acht  Neuntel  des  Intervalls  von  eiri" 
ander  abliegen,  und  der  ungleichartige  Eindruck 
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»171  ein  Sechstel  oder  die  Häifte  des  Intervalls 
i^on  deren  Mitte  absteht;  dafs  er  dagegen  am 
stärksten  hervortritt^  wenn  die  beiden  gleicharti- 
gen Eindrücke  entfpeder  zusammenfallen  oder  um 
zwei  Drittel  des  Inten^alls  i^on  einander  abste- 
hen, während  der  ungleichartige  um  ein  Sechs- 
tel oder  um  die  Hälfte  des  Intennüls  von  deren 
Mitte  absteht^  oder  wenn  die  gleichartigen  Ein- 
drücke  um  ein  Drittel  des  Intervalls  von  einan- 
der abstehen,  oder  um  das  ganze  Intervall  aus 
.  einander  rücken,  während  der  ungleichartige  Ein- 
druck in  deren  Mitte  liegt ,  oder  von  ihr  um  ein 
Drittel  des  Intervalls  absteht. 
9)  Die  in  Vorstehendem  für  einen ,  zwei  und  drei 
Eindrücke  erhaltenen  Resultate ,  in  Bezog  auf  deren  ge- 
ringere oder  gröCsere  Fähigkeit  einen  Ton  zu  erzeugen, 
tragen  so  viel  Reiz  in  sich,  daCs  ich  nicht  zweifle,  man 
werde  durch  den  Versuch  ihre  allgemeine  Gültigkeit  er- 
proben.   Gerade  dieserwegen  fühle  ich  mich  bewogen, 
noch  einige  allgemeine  Betrachtungen  darüber  hinzuzufü- 
gen, welche  zu  kennen  dem  Experimentator  von  Nutzen 
sejn  dürfte.    Um  diefs  mit  Leichtigkeit  thun  zu  können, 
bin  ich  gezwungen,  ein  Paar  mathematischer  Hilfssätze 
vorauszuschicken.    Zufolge  sehr  bekannter  trigonometri- 
'scher  Relationen  hat  man  sowohl 
^05a+i:oj(ö+j:)+ro5(ö+2ar)+...+ro5(ö+(»— 1)0:) 

/  x\       •         X 

C05  f  a+(«— 1)-^  1  ..sw» — 

=  7-j:  , 

sm^ 

als  auch 

5wia+«W(ö+T)+5iiri(a+2j:)+...+««(ö+(«--l)a:) 

.    /  x\     »      X 

sm  \jS'^(ji^\)—\,smn  — 

^  .    X 
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Diese  geben  zu  erkennen,  dafs  so  oft  n—  gleich  7t  oder 

gleich  27t  oder  gleich  37t  u.  s.  f.  ist,  die  vorstehenden 
Summen   von  Cosinusen  oder  Sinusen  stets  Null  seyn 

werden,  weil  dann  Sinn—:=z0  ist.     Diefs  führt  zu  fol- 

Ja 

gendem  Satze: 

a)  Wenn  die  Winkel  einer  Summe  i^on  lauter  Cosi- 
nusen oder  lauter  Sinusen  eine  arithmetische  Reihe 
bilden^  deren  Differenz  der  so  vielte  Theil  von  27t 
oder  iTt  oder  6^  u,s,f.  ist^  als  die  Summe  Glie- 
der  hatj  so  wird  diese  Summe  JNulL 

Dieser  Satz  erleidet  jedoch  eine  Ausnahme,  welche 

eintritt,  wenn  -jr-  selbst  gleich  7t  oder  27t  oder  3;?  u.  s.  f. 

ist,  denn  dann  wird  sowohl  sinn—  als  sin-^  der  Null 

gleich,  es  nehmen  daher  jetzt  obige  Summen  die  Form  % 
an,  und  geben,  wenn  man  ihre  Werthe  den  bekannten 
Regeln  gemäfs  aufsucht, 

n.cosia+(n — l)-^-)-^^^«-^ 

: für  die  Cosinusreihe 

cos^ 

.    /  X\  X 

n.sm\a'\'(ri — \)—ycosn~ 
für  die  Sinusreihe, 

X 

cos^ 

X 

so  oft  —  einen  der  Werthe  7t^  27t,  37t...  annimmt. 
Hieraus  fliefst  folgender  besondere  Satz: 

b)  So  oft  —  ein  Vielfaches  von  7t  wird^  nimmt  obige 

Summe  der  Cosinusreihe  stets  den  Werth  n.cosa, 
und  obige  Summe  der  Sinusreihe  nimmt  unter  den 
gleichen  Umständen  jedesmal  den  Werth  n.sina  an. 
10)  Fassen  wir  nun  den  allgemeinern  Fall  in's  Auge, 
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WO  gleich  grofse  und  gleichartige  Eindrücke  von  dersel- 
ben Form  in  einem  Intervalle  von  der  Länge  2/  in  be- 
liebiger Anzahl,  die  wir  durch  n  bezeichnen  wollen,  vor- 
kommen, so  läfst  sich  schon  aus  dem  in  5,  6  und  7  Vor- 
gekommenen ohne  Mühe  entnehmen,  dafs  man  in  diesem 
Falle  haben  werde: 

jSizszailXiAcos  n-^+cosn-A- 
und  \  /hkn 

0|  i        »      d^  i 


smTt'-j- ...  Hh  5m 


wenn  wir,  wie  schon  in  7  geschehen  ist,  der  Kürze  halber 

.  cos  ;r  -r  =  3li 


setzen,  und  durch  6^,  d^»  ^a***  ^n  ^i^  Entfernungen 
der  auf  einander  folgenden  Eindrücke  von  der  Mitte  je- 
nes Intervalls  bezeichnen.  Bilden  nun  die  ihrer  GröCse 
nach  geordneten  Zahlen  d^,  6,,  63  «»m  ^n  ^^^^  arithme- 
tische Reihe,  deren  Differenz  d  seyn  mag,  so  thun  diefs 
auch  die  in  obigen  für  Ai  und  B\  gegebenen  Ausdrücken 
vorkommenden  Winkel;  man  kann  daher  (nach  9)  die  hier 
vorkommenden  Summen  der  Cosinuse  und  Sinuse  ange- 
ben, und  findet  so 

cos^{e,+(n--l)-^).sm^.- 

,   ITC     ä 


sm  ^.^ 


und 

sm  jiO i+in-^l)-^ j .sm-j  .-5- 


(?) 


•  iTt    d 
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Diese  Aasdrücke  gehen,  wenn  der  Abstand  der  Ein- 

2/ 
drücke  von  einander,  nämlich  £/,  =—  ist,  fiber  in: 

C*nOi      in(n — 1)\       .    . 
^i=a'^l. 


•     I7t 

sm  — 
n 


und 

sm 


m  (  — y-^H ^^ ]  .  sm  ITC 


•    171 

sm-— 
n 


und  zeigen,  dafs  unter  solchen  Umstunden  u4i  und  Bi 
Null  werden,  wenn  nicht  izzzn  oder  ein  Vielfaches  von 
n  ist,  in  welchem  Falle  man  nach  dem  in  9  Gesagten 

Ai:=Lan.%iCOs — j^\x\iABiz=Lan.%\sin—j^  erhält.  Hier- 
aus ergiebt  sich  der  nachstehende  Satz: 

a)  Wenn  die  in  Jedem  Intervalle  iforkommenden  n  Ein- 
drucke um  den  nten  Theil  des  Iiüervalls  von  ein- 
ander abstehen^  so  kaim  aus  ihnen  kein  anderer 
Ton  entstehen  y  als  die,  deren  Sc/uvingungsmengen 

12      3 

-^,  --Tf  -;t  tt.  -y-yi   sind»    wobei  d  den  Abstand 

zweier  Eindrücke  (^on  einander  vorstellt. 
Man  könnte  hiernach  versucht  .werden,  Roeber's 
oben  in  1  mitgetheilte,  und  offenbar  zu  weile  Definition 
des  Tones  dahin  zu  beschränken,  dafs  die  beliebigen  Im 
pulse  nicht  solche  sejn  dürfen,  welche  selbst  wieder  in 
acquidistante  und  unter  einander  gleiche  ImpuUe  zerlegt 
werden  können;  allein  schon  die  in  6  und  7  untersuch- 
ten Fälle  haben  uns  gezeigt,  dafs  aufserdem  noch  in  vie- 
len andern  Fällen  der  Ton  unmöglich  werden  könne. 
Im  Allgemeinen  wird  bei  /z  gleichartigen  und  gleichen  Ein- 

drücken  der  Ton  von  der  Schwingungsmenge  ^  in  so 
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▼Mm  Fällen  nnmOglicb,  als  isich  vendiiedene  nafarge- 
rnftCse  Werthe  für  01»  ^29  ^a***»  ^n  angeben  lassen,  wel- 
die  den  beiden  Bedingungen 

O:=:cosn'-i — hco5;r-T — h  cos  71-2-...+ cos  Tt-^j- 

und 


genfigen,  während  einer  von  jenen  Werthen  als  gegeben 
angesehen  i/vird.  Man  kann  nämlich  anstatt  der  beiden 
vorstehenden  Bedingungen  auch  die  eine 

O=:lcosn'-j-+cosn-j"+cosn'^.,.+cosn-j'j 

+  Uwi;r-4 — V-sm  71-A — V-sm  7t'Y'"*+sm  n-j-  j 
setzen  y  und  dieser  die  nachstehende  Form  geben: 
Qzsicos  ;g^       2        +cos7r       i 

-t'COSTl Tf *..  +  C0S7t -9 — 2-1- 

~  +cosn         i        +cos7t — ■    i  ■    ^ 

(Öl  — Ös)/  (öj— Ö3); 

/  /  * 


-f-  ro^  ^ » + ro^  ^ '5 

+cosn^  ^    . — ^...+ro5int^^ — 2 — ^> 

welche  durch  den  blofsen  Anblick  zu  erkennen  giebt 
dafs  in  der  That  nur  n  —  1  unabhängige  GröDsen  im  Be- 
reiche 
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reicbe  jener  Bedingungen  liegen,  welches  daher  kommt, 
daCs  die  72  Eindrücke,  ohne  ihre  relative  Stellung  zu  ver- 
ändern, In  dem  Intervalle  beliebig  verschoben  werden 
können. 

Wenn  zwar  nicht  alle  tz Eindrücke  um  den  hien 
Theil  des  Intervalls  von  einander  abstehen,  aber  doch 
m  davon  um  den  ^te^.  Theil  des  Intervalls^  so  ist  die 
Summe  der  auf  diese  sich  beziehenden  Cosinuse  und  Si- 
nuse  in  den  Ausdrücken  für  ^i  und  Bi  Null,  so  lange 
nicht  i=zm  oder  ein  Vielfaches  von  m  ist;  ist  aber 
i=:m  oder  ein   Vielfaches   von   m,  so   ist  die  Summe 

der  auf  sie  sich  beziehenden  Cosinuse  gleich  m.cosn—T-^ 

'  6'  i 
und   die  Summe  ihrer  Sinuse  gleich  m.sinn-^^    wenn 

man  unter  d'  den  kleinsten  der  zu  ihnen  gehörigen  Werthe 
von  ö|,  Ö2,  Ö3 ...  versteht.    Hieraus  fliefst  folgender  Satz: 
Ä)   Wenn  unter  den  n  gleichen  und  gleichartigen  Ein- 
drücken   des   Intervalls   von   der  Länge  2/,   eine 
Gruppe  von  m Eindrücken  sich  vorfindet^  welche 

2/ 
um  die  Strecke  —  von  einander  abstehen  so  kamt . 

m 

diese  bei  der  Untersuchung  aller  jener  Töne,  de- 
ren Schwingungsmenge  nicht    —^   oder  —p,   oder 

-— ^  u.  Si,  f.  ist,  ganz  aufser  Acht  gelassen  werden, 

weil  sie  nur  auf  die  hier  angezeigten  Töne  einen 
Einflufs  hat;  und  bei  der  Untersuchung  dieser  Töne 
kann  man  in  den  Ausdrücken  für  Ai  und  Bi  anr 
statt  der  Summe  der  auf  jene  Eindrücke  sich  be- 

ziehenden  Cosinuse  einfach  m .  cos  n  -y ,  so  wie  an- 

O'i 
statt  der  Summe  der  Sinuse  einfach  m.sinTt'-r 

schreiben,  unter  6*  den  kleinsten  der  zu  ihnen  ge- 
hörigen Werthe  von  Ö|,  ö^,  6^*.*  verstanden. 

Poggendorfr«  Aonal.  Bd.  LIX.^  35 
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Dieser  Satz  giebt  in  vielen  Fällen  eine  grofse  Ver- 
einfachung der  Behandlung  an  die  Hand,  und  ist  anwend- 
bar nicht  nur  wenn  eine,  sondern  auch  wenn  mehrere 
Gruppen  von  der  beschriebenen  Art  vorhanden  sind. 

»  Nun  wollen  wir  den  Fall  betrachten,  wo  die  ihrer 
Gröfse  nach  geordneten  «Werthe  ö|,  Ö2,  Ö3...  zwar 
wieder  eine  arithmetische  Reihe  bilden,  ihr  Unterschied  d 

2/  2/ 

aber  nicht  wie  eben  — ,  sondern  —  ist,  wobei  p    eine 

n  p  ' 

ganze  Zahl  vorstellt,  die  gröfser  als  n  ist.     In   diesem 
Falle  hat  man  in  den  Ausdrücken  (^)  —  für  d  zu  setzen, 


wefshalb  sie  werden: 

cos[  -:-j^-i-|-  -i:-^^-- — =^  j  .sin 


fi%d.  .  in{n — 1)\     .  inn 
\    t  p        )  p 


P 
und 


•  A^ö.  .  min  — 1)\     .  i 


.    171 

sm — 
P 
So  oft  also  i:=zp  oder  ein.  Vielfaches  von  p  ist»  wird 

gleichzeitig  sin =0  und  ^iw— =0,  es  tritt  also  der 

in  9.  b.  angezeigte  Fall  ein ,  d.  h.  es  wird 

j4i=na  .Wii'COS  —j-^  f    Äi=/2a.2li.5i/2-y — -' 

und  hierin  liegt  nachstehender  Satz: 

c)  Wenn  die  n gleichen  und  gleichartigen  Eindrucke 
des  Intervalls  von  der  Länge  2  /  in  dem  Abstände 
d  von  einander  liegen,  und  es  ist  2l=(n'jrm)d, 
wobei  m  eine  ganze  Zahl  vorstellt,  so  geben  diese 
n  Eindrücke  die  Töne  von  der  Schwingungsmenge 

-^,  -^,  -j,  . . .  gerade  so,  als  ob  w+iw  solcher 
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Eindrücke  das  IrUerQall  erßülten,  nur  mit  einer  in 
dem  Verhältnifs  verminderten  Schwingungs- 
weite. Aufser  diesen  Tönen  können  aber  auch 
noch  alle  übrigen  zu  diesem  Intervalle  gehörigen 
Töne,  obschon  mit  verhdltnifsmäfsig  geringerer 
Stärke,  zu  Stande  kommen. 
Wenn  unter  den  hier  obwaltenden  Umständen  n  und 

p   einen    gemeinschaftlichen   Theiler  q   haben,    so  wird 

• 

sin =  0  jedesmal,  wenn  nur  /  ein  Vielfaches  von 

—  ader  —  selbst  ist,  aber  sin—  wird  nicht  Null,  so  oft 

9  9  P 

dieses  Vielfache  nicht  zugleich  auch  ein  Vielfaches  von 

p  oder/;  selbst  ist;  es  tritt  dann  der  in  9. a.  besprochene 
Fall  ein,  wodurch  man  zu  folgendem  Satze  geführt  wird: 
d)  Ist  alles  wie  in  c,  haben  aber  m  und  n  den  ge- 
meinschaftlichen Theiler  q,  so  gilt  alles  dort  Ge- 
sagte y  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  jetzt  alle 

jene  Töne,  deren  Schwingungsmengen  -7-  oder  ein 

7 

Vielfaches  davon  sind,  ohne  zugleich  auch  -j  oder 

ein  Vielfaches  davon  zu  seyn,  durchaus  nicht  ent- 
stehen können. 
Zuletzt  wollen  wir  noch  den  Fall  untersuchen,  wo 
die  ihrer  Gröfse  nach  geordneten  nWerthe  Öj,  Ö2,  Ö3... 
zwar  wieder  eine  arithmetische  Reihe  bilden,  deren  Un- 

2/                   2/r 
terschied  aber  nicht  wie  eben  — ,  sondern  ist,  wo- 

P  P 

bei  r  und  p  relative  Primzahlen  vorstellen,  und  p  gröfser 

als  nr  seyn  mufs.   In  diesem  Falle  hat  man  in  den  Aus- 

r  d 

drücken  (Q)  —  für  ^j  zu  setzen,  weshalb  sie  werden: 


35* 
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fallenden    Aendeningen    jetzt  cos  n-r  —  cos  n  y-    und 

smn-j — sin  n-j  ,  d.  h.  die  Ausdrücke  (J)  werden  durch 

das  Hinzukommen  von  zwei  solchen  neuen  Eindrücken 
durchaus  nicht  verändert.     Hieraus  folgt  der  Satz: 

a),Es  ist  unter  allen  Umständen  erlaubt »  zu  den 
schon  vorhcaidenen  Eindrücken  eines  IntervaJls  zwei 
neue  gleiche  und  entgegengesetzte  Eindrücke  hin- 
zuzufügen^ wenn  man  nur  beiden  eine  und  dieselbe 
Stelle  anweist;  und  eben  so  kann  man  da,  wo  sich 
unter  besondern  Umständen  zwei  gleiche  und  ent- 
gegengesetzte^ auf  dieselbe  Stelle  sich  beziehende 
Eindrücke  herausstellen,  diese  unbeschadet  aller 
Resultate  aus  der  Betrachtung  weglassen. 
Wichtiger  als  der  vorstehende  Satz  sind  folgende 
Eigenschaften  entgegengesetzter  Eindriicke: 

b)  Mim  kann  anstatt  eines  Eindrucks  ifon  bestimmter 
Arty  dessen  Abstand  von  der  Mitte  des  IntervcUls 

6  ist,    bei  der  Aufsuchung    des    Tones    i^on  der 

» 

Schwingungsmenge  —-.,  so  oft  i  eine  ungerade 

Zahl  ist, 'den  entgegengesetzten  von  derselben 
Form  und  Gröfse  setzen,  dessen  Entfernung  von 
der  Mitte  des  Intervalls  l+d  oder  —l^Q  ist; 
denn  man  hat  stets 

(±l+d)i  di 

cos  11 y = — cos  n  "j 


und 

di 


.      (±1+6)1 
sm  7t- , — — =  —  smn 


so  oft  /  eine  ungerade  Zahl  ist. 
c)  Man  kann  anstatt  eines  Eindrucks  von  bestimmter 
Arty  dessen  Abstand  von  der  Mitte  des  Inten^alls 
Q  ist,   bei  der  Aufsuchung   des   Tones  Qon  der 
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Schmngungsmenge  ^,  so  oft  i  das  Doppelte 

einer  ungeraden  Zahl  ist,  den  entgegengesetzt 
ten  von  derselben  Form  und  Gröfse  setzen^  des- 
sen Abstand  von  der  Mitte  des  Intervalls  il+d 
oder  —il+d  ist;  denn  man  hat  stets 

(±i/+ö)/  dl 

cos  7t' ^-T ^  =  —  cosn-j 

und 

.      (±4/+Ö)/  .      Qi 

Sinn ^-T ^  =  —  sm  n-j  , 

wenn  /  eine  doppelte  ungerade  Zahl  ist. 
d)  Endlich  kann  man  allgemein  anstatt  eines  Ein- 
drucks  von  bestimmter  Art^   dessen  Abstand  von 
der  Mitte  des  Intervalls  0  ist,  bei  der  Aufsuchung 

I    des  Tones  von  der  Schmngungsmenge  ^s  so  oft 

i  ein  Product' aus  2"  in  eine  ungerade  Zahl 

ist,   wobei  m  eine  ganze  positive  Zahl  vorstellt, 

den  entgegengesetzten    von    derselben  Form    und 

Gröfse  setzen,  dessen  Entfernung  von  der  Mitte 

l  l 

des  Intervalls  ^+ö  oder — ös+ö  ist,  denn  man 

hat  stets 


H*>)'_ 


di 

cos  %^ y =r  —  COS  n-j- 

und  ' 

Sinn -j = — sin n-p  > 

wenn  /  ein  Product  aus  2"  in  eine  ungerade  Zahl  ist» 
Um  sich  von  der  Wirksamkeit  der  hier  unter  b,  und 
c.  aufgestellten  Sätze  einen  klaren  Begriff  zu  verschaffen, 
darf  man  nur  mit  ihrer  Hilfe  alle  in  6  und  7  unter  dem 
Buchstaben  ß  stehenden  Sätze  aus  denen  unter  a  gege- 
benen herleilen,  oder .  umgekehrt. 
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12)  Es  liegt  mir  jetzt  noch  ob,  den  Nachweis  zu 
liefern,  wie  die  in  2  milgetheilten  Seebeck  sehen  Ver- 
suche aus  Vorstehendem  ihre  Erklärung  schöpfen. 

Was  die  dort  unter  a,  und  b.  hingestellten  anlangt, 
80  ergeben  sie  sich  unmittelbar  aus  5.  a.  und  5.  ß.  und  aus 
6. 1.  ß,,  wenn  man  damit  11.  a.  in  Verbindung  bringt,  und 
dabei  die  Schwingungsrichtungen  als  gleich  oder  nahe 
gleich  annimmt  ,^  weil  unsere  Betrachtungen  nur  diesen 
Fall  im  Auge  behielten. 

Was  die  unter  2.  c.  stehenden  Versuche  betrifft,  so 
finden  sie  in  6.  I.  a,  und  6.  IL  a,  ihre  vollständige  Erklä- 
rung, denn  nicht  nur  ist  dort  die  Ursache  des  gleichzei- 

tigen  Auftretens  der  beiden  Töne  t+t*  und  — ^r—  auf- 

gedeckt,  sondern  zugleich  auch  der  Wechsel  in  der  Stärke 
beider  Töne  nachgewiesen  worden. 

Was  die  unter  2.  d,  stehenden  Versuche  angebt,  so 
finden  diese  in  8. 1.  a.,  8.  IL  a,  und  8.  III.  a,  ihreu  Grund; 
denn  dort  ist  das  Auftreten  der  beiden  Töne  /-H/'-f-/" 

und  :: unter  den  bei  den  Versuchen  obwalten- 

<) 

den  Umständen  dargethan,  und  auch  der  Wechsel  in  der 

relativen  Stärke  beider  Töne  bei  veränderter  Stellung  der 

Löcher  findet  sich  erklärt,  und  was  die  Abwesenheit  des 

Tones  ^ betrifft,  so  kann  diese  nicht  befremden, 

da  dieser  Ton  nur  sehr  schwach  sich  zeigen  kann,  indem 
die  Umstände  des  Versuches  zu  weit  -von  den  Bedingun- 
gen seiner  gröfsten  Stärke  abliegen,  als  dafs  er  nicht  in 
seiner  tiefern  Octave  verloren  gehen  sollte,  wie  weiter 
unten  noch  ausführlicher  dargethan  werden  wird. 

Der  unter  2.  e,  verzeichnete  Versuch  ist  für  unsere 
Darlegung  der  Sache  von  besonderem  Interesse.  Nach 
unserer  Definition  des  Tones  nämlich  kann  hier,  wo  die 
Löcher  regellos,  jedoch  so  gestellt  sind,  dafs  ihr  Abstand 
sich  nicht  sehr  von  einem  Mittelwerth  entfernt ,  nur  die 
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ganze  Löcherreibe  als  Intervall  gedacht  werden,  weil  nur 
sie  sich  regelmäfsig  wiederholt,  darum  können,  wenn  man 
sich  obige  für  2  und  3  Eindrücke  in  jedem  Intervalle 
gültigen  Betrachtungen  auf  so  viele  Eindrücke  ausgedehnt 
denkt,  als  Löcher  in  der  ganzen  Löcherreihe  sind,  aufser 
dem  Tone,  dessen  Schwingungsmenge  jenem  mittlem  Ab- 
stände entspricht,  noch  alle  die  auftreten,  deren  Schwin- 
gungsmengen 4>  •?>  i"-  —  von  jener  sind,  wenn  n  die 

Im 

Anzahl  der  Löcher  in  der  ganzen  Reihe  vorstellt.  Of- 
fenbar kann  ein  Theil  von  diesen  Tönen  schon  ihrer  allzu 
grofsen  Tiefe  halber  nicht  gehört  werden,  und  die  dem 
höchsten  Tone  näher  liegenden  können  wegen  der  Re- 
gellosigkeit in  der  Stellung  der  Löcher  nicht  wohl  zu 
Stande  kommen;  denn  wenn  an  einer  Stelle  der  Reihe 
die  Löcher  von  ihrer  gleichen  Entfernung  abweichen,  und 
eine  solche  Stellung  annehmen,  wobei  je  zwei  die  tie- 
fere Octave  bilden  müfsten,  wenn  die  gleiche  Stellung 
periodisch  sich  fort  erhielte,  wird  diese  Möglichkeit  so- 
gleich wieder  durch  einen  Wechsel  in  der  Stellung  auf- 
gehoben und  vielleicht  durch  den  Anfang  eines  andern 
tiefern  Tones  ersetzt,  wenn  z,  B.  je  drei  Löcher  von  da 
ab  einerlei  Stellung  annehmen,  der  sich  aber  seinerseits 
eben  so  wenig  wie  der  vorige  erhalten  kann.  Es  kann 
sich  jeder  solche  tiefere  Ton  dem  Ohre  nur  andeuten, 
aber  nicht  zur  Klarheit  bringen;  nur  der  höchste  eine 
Ton  macht  hiervon  eine  Ausnahme,  weil  für  ihn  die  Be- 
dingung der  Entstehung  und  Erhaltung  stets  vorhanden 
ist.  So  erklärt  sich  das  isolirte  Auftreten  dieses  einen 
Tons,  und  sogar  dessen  von  Seebeck  ihm  zugeschrie- 
bene Unvollkommenheit  wird  durch  die  Aufeinanderfolge 
von  sich  verdrängendeii  Anfängen  der  tiefern  Töne  be- 
greiflich. Auf  solche  Weise  stellt  sich  dieser  Versuch 
gewissermafsen  als  Zeuge  für  unsere  Definition  des  To- 
nes, der  Annahme  gegenüber,  dafs  kein  vollständiger  Syn- 
chronismus der  Tonweiien  zur  Entstehung  des  Tones  er- 
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forderlich  sej;  denn  wenn  der  höchste  Ton  sich  bilden 
kann  trotz  des  ungleichen  Abstandes  der  Löcher,  warum 
sollte  der  um  eine  Octave  tiefere  sich  nicht  bilden  kön- 
nen, trotz  der  ungleichen  Stellung  von  je  zwei  und  zwei 
Löchern,  wenn  man  die  Entstehung  des  erstem  aus  einem 
iNichtsjnchronismus  seiner  Bestandtheile  erklären  wollte? 
Oder  ist  vielleicht  die  Ungleichheit  von  je  zwei  zu  je  zwei 
Löchern  gröfser,  als  die  von  einem  Loch  zum  andern? 

Die  unter  2.y.  beschriebenen  Erscheinungen  sind  eine 
nothwendige  Folge  der  in  10.  c.  entwickelten  Eigenschaf- 
ten von  Eindrücken,  welche  die  in  diesen  Versuchen  ge- 
wählte Stellung  einnehmen. 

Hinsichtlich  der  in  2.  g.  erwähnten  Versuche  hegt 
Seebeck  selber  noch  einige  Zweifel,  wefshalb  auch  wir 
auf  sie  kein  grofses  Gewicht  legen  können.  Das  Erschei- 
nen desjenigen  Tones,  welcher  dem  gemeinsamen  Maafse 
von  t  und  /'  entspricht,  ist  durch  die  in  10.  e.  entzifferte 
Eigenschaft  solcher  Eindrücke  aufgeklärt,  aber  das  Auf- 
treten des  der  Schwingungsdauer  t  entsprechenden  To- 
nes, wenn  f  kein  Vielfaches  von  t  ist,  und  die  Anord- 
nung der  Löcher  in  jedem  Felde  der  Scheibe  völlig  die 
gleiche  war,  bleibt  unerklärt,  wenn  nicht  etwa  auch  hier 
der  sogleich  zu  besprechende  Umstand  eintritt. 

Was  endlich  den  in  2.  h.  niedergelegten  Versuch  an- 
geht, dessen  Gelingen  unter  allen  Umständen  von  See- 
beck ausdrücklich  hervorgehoben  wird,  so  ist  dieser 
zwar  auch  nicht  in  unsern  aufgestellten  Formeln  enthal- 
ten, aber  er  kann  nichts  desto  weniger  im  Sinne  unserer 
Definition  des  Tones  gedeutet  werden.  Man  erinnere 
sich  hier  an  den  bekannten  Savart'schen  Versuch,  wo 
derselbe  den  Ton  durch  die  Zähne  eines  Rades  sich  bil- 
den liefs,  und  nach  und  nach  einen  immer  gröüseru  Theil 
der  Zähne  von  dem  Rade  wegnahm,  bis  endlich  nur  noch 
zwei  zunächst  bei  einander  stehende  Zähne  im  Rade  übrig 
blieben,  dessen  ungeachtet  aber  fortwährend  denselben  Ton 
vernahm,  wenn  das  Rad  stets  mit  derselben  Geschwin- 
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digkeit  umgedreht  \vurde.  Savart  schlofs  daraus,  da(i$  , 
zwei  einander  folgende  Stöfse  oder  Schläge  hinreichend 
sind,  einen  Tergleichbaren  Ton  zu  bilden,  oder,  um  deut- 
licher zu  reden,  dafs  zwei  auf  einander  folgende  Ton-  • 
wellen  dem  Ohre  zur  Bestimmung  der  Höhe  dieses  To- 
nes genügen«  Dieser  von  Savart  aus  dem  erwähnten 
Versuche  gezogene  Schlufs  ist  unserer  Herleitung  solcher 
Töne  zufolge  nicht  zulässig,  weil  bei  diesem  Savart- 
schen  Versuche  sowohl,  als  bei  jenen  von  Seebeck  an- 
gestellten Versuchen,  welche  in  2./.  beschrieben  stehen, 
der  beobachtete  Ton  ganz  unabhängig  von  der  Anzahl 
von  auf  einander  folgenden  Tonwellen  ^  welche  das  Ohr 
zur  Erfassung  seiner  Höhe  nöthig  hat,  sich  zeigen  mufs, 
wie  unmittelbar  aus  10.  c.  sich  entnehmen  läfst.  Was  aber 
jener  Savart'sche  Versuch  noch  ganz  unerledigt  gelas- 
sen hat,  das  scheint  durch  die  in  Rede  stehenden,  unter 
2.  Ä.  und  vielleicht  auch  2,g,  beschriebenen  Versuche  See- 
beck's  zur  Gewifsheit  erhoben  werden  zu  können.  Iji 
der  That  kann  hier  im  Allgemeinen  so  wenig  wie  in  2.  g. 
der  Ton  /  sich  bilden  in  regelrechter  Weise;  wenn  er 
nun  aber  doch  gehört  wird,  so  würde  sich  dadurch  sein 
Heraustreten  aus  der  Regel  laut  genug  ankündigen.  Ein 
solches  Heraustreten  aus  der  Regel  fände  aber  statt,  wenn 
jede  Gruppe  der  gleichweit  aus  einander  liegenden  Ein- 
drücke für  sich  einen  Ton  zu  liefern  im  Stande  wäre, 
so  dafs  das  Ohr  diese  einzelnen,  nicht  unter  sich  zu  einem 
Ton  streng  verbundenen  Töne  von  einerlei  Höhe  in  sich 
aufnähme ;  etwa  so,  wie  wenn  ein  und  derselbe  Ton  von 
zwei  Instrumenten  zugleich  in  unser  Ohr  gelangt,  so  zwar 
dafs  immer  das  eine  ihn  giebt  unmittelbar  vor  oder  nach 
dem  Aufhören  des  andern. 

13)  Ich  kann  diese  Abhandlung  nicht  schliefsen,  ohne 
zuvor  noch  ein  Paar  Worte  über  die  Stärke  der  auf  si- 
renische  Weise  entstehenden  Töne  hinzuzufügen.  Zuerst 
verdient  eine  bei  so  älch  bildenden  Tönen  stets  vorhan- 
dene Eigenthümlichkeit  unsere  volle  Aufmerksamkeit.   Ge- 
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.  ben  wir  auf  6  zurück^  wo  zwei  in  jedem  Intervalle  Tor- 
kommende  Eindrücke  untersucht  worden  sind,  und  be- 
stimmen wir  die  Schwingungsweite  des  Tones  von   der 

2 

Schwingungsmenge  ^  für  den  Fall,  wo  er  am  stärksten 

ist,  so  linden  wir  sie 

also  gerade  so  groCs,  wie  sie  sich  aus  5  für  den  Ton 

2 
von  der  Schwingungsmengä  ^  ergeben  hätte,  wenn  in 

dem  Intervalle  von  der  Länge  2/  nur  ein  Eindruck  vor- 
handen gewesen  wäre,  dessen  a  aber  die  doppelte  Gröfse 
von  dem  der  beiden  vorigen  Eindrücke  angenommen 
hätte.  Gehen  wir  auf  7  zurück,  wo  drei  in  jedem  In- 
tervalle vorkommende  Eindrücke  untersucht  worden  sind, 
und  bestimmen  wir  die  Schwingungsweite  des  Tones  von 

3 

der  Schwingungsmenge  —.  für  den  Fall,  wo  er  am  stärk- 
sten ist,  so  finden  wir  sie,  weil  in  diesem  Falle,  wie 
dort  gezeigt  worden  ist,  R!  sowohl  als  R"  den  Werth 

9  annimmt 

«     ^.       j  \2aXl  3.« 

3«.2l3  oder  -^^-^^^^.cosn-^, 

also  gerade  so  grofs,  wie  sie  sich  aus  5  für  den  Ton  von 

3 
der  Schwingungsmenge  -^  ergeben  hätte,  wenn  in  dem 

Intervalle  von  der  Länge  2/  nur  ein  Eindruck  vorhan- 
den gewesen  wäre,  dessen  a  aber  die  dreifache  Gröfse 
von  dem  der  drei  vorigen  Eindrücke  angenommen  hätte. 
Eben  so  erhalten  wir  hier  für  die  Schwingungsweite  des 

2 

Tones,  dessen  Schwingungsmenge  ^  ist,  in  dem  Falle, 

wo  er  seine  gröfste  Stärke  erlangt,  den  Werth 
3a.a,  oder^^^,_^g^.>^.c05;r-^, 

also  gerade  so  grofs,  wie  sie  sich  aus  5  ergeben  hätte. 
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wenn  in  dem  Intervalle  von  der  Länge  2/  nur  ein  Ein- 
druck vorhanden  gewesen  wäre,  dessen  a  aber  die  drei- 
fache Gröfse  von  dem  der  drei  Eindrücke  angenommen 
hätte.  Diese  Eigenthümlichkeit  ist  allgemein  und  hängt 
von  der  Form  der  Eindrücke  keineswegs  ab;  sie  läfst 
sich  so  aussprechen: 

a)  JVejm  in  einem  Intervalle  von  der  Länge  2/,  nbe- 
liehig  aber  in  jedem  Intervalle  gleich  gestellte  Ein- 
drücke von  einerlei  Form  und  Gröfse  vorkommen^ 
so  kann  die  Schwingungsweite  des  daraus  hervor- 
gehenden Tones  von  der  Schwingungsmenge  ^  die 

des  Tones  von  der  gleichen  Schwingungsmenge  nie 
übersteigen,  welcher  aus  einem  einzigen  Eindrucke 
hervorginge^  der  jene  n  Eindrücke  als  Summe  in 
sich  vereinigte. 

Dieser  Satz,  welcher  sich  auch  leicht  aus  den  in  10 
gegebenen  allgemeinen  Formeln  ableiten  läfst,  giebt  zu 
erkennen,  dafs  sich  die  Grenze  der  Stärke,  mit  welcher 
die  Töne  aus  beliebig  gruppirten  Eindrücken  hervorgehen 
können,  immer  leicht  aus  der  Stärke  der  Töne  von  gleich 
weit  von  einander  abstehenden  Eindrücken  entnehmen 
läfst,  wefshalb  wir  diese  letztere  Abhängigkeit  vorzugs- 
weise ins  Auge  zu  fassen  haben. 

Stehen  die  Eindrücke  gleich  weit  von  einander  ab, 
und  ist  dieser  Abstand  gleich  2/,  so  ist  nach  5  die  Schwin- 
gungsweite   des  aus   diesen  Eindrücken  hervorgehenden 

Tones  von  der  Schwingungsmenge  — . 

iaXl  Xi 

.cos  71 -T* 


7C(l^—ikU^)  l 

Ist  nun  li  sehr  klein  in  Vergleich  zu  /,  so  kann  man 

ohne  fühlbaren  Fehler  I  für  cos  n:—  und  /^  für  /« —  4Ä'  i' 
setzen,  dann  aber  wird  sie 
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Hieraus  fliefst  folgender  Salz: 

b)  Wenn  die  gleich  weit  von  einander  abstehenden 
gleichartigen  Eindrücke  sehr  kurz  sind  in  Vergleich 
zu  diesem  Abstand^  so  haben  vorn  tiefsten  Tone 
aufwärts  alle  hohem  f  so  lange  wenigstens  als  iX 
noch  sehr  klein  in  Vergleich  zu  l  bleibt,  dieselbe 
Schwingungsweite  als  der  tiefere.  Diefs  zieht  aber 
nach  sich,  dafs  in  einem  solchen  Falle  die  hohem 
Töne  bis  zu  einer  gewissen  JVeite  hin  um  so  stär- 
ker werden  müssen,  je  höher  sie  sind,  und  dafs 
alle  diese  den  Grundton  an  relativer  Stärke  weit 
überragen  müssen  "). 

Ist  aber  A=4/,  so   wird   diese  Schwingungsweite,  wie 
schon  in  5  bemerkt  worden  ist, 

a 

2?- 
Diefs  giebt  nachstehenden  Satz: 

c)  Ist  die  Länge  der  gleich  weit  von  einander  abste- 
henden gleichartigen  Eindrücke  gleich  der  halben 
Länge  des  Intervalls,  so  stehen  die  Schwingungs- 
weiten aller  daraus  hervorgehenden  Töne  im  Um- 
gekehrten Verhältnifs  zu  ihren  Schwingungsmengen, 
Diefs  zieht  nach  sich,  dafs  unter  solchen  Umstän- 
den alle  Töne,  tiefe  und  hohe,  einerlei  relative 
Stärke  besitzen, 

■ 

Ist  endlich  Xz=zl,  so  wird  die  Schwingungsweite 

7i{i^  —  \y 

Hieraus  folgt  der  Satz: 

d)  Ist  die  Länge  der  gleichweit  von  einander  abste- 
henden gleichartigen  Eindrücke  gleich  der  ganzen 

.  Länge  des  Intervalls,  so  nimmt  die  Stärke  der 

1 )  Es  läfst  sich  nämlich  zeigen ,  dafs  Töne  von  ungleicher  Höhe  einer- 
lei relative  Stärke  besitzen,  wenn  die  Producte  aus  ihrer  Schwingungs- 
weite in  ihre  Schwingungsmenge  bei  allen  gleich  grofs  sind,  wie  ich 
in  meiner  Arbeit  über  Gombinationstöne  darlegen  werde* 
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Töne  mit  ihrer  Hohe  rasch  ab  und  der  tiefste 
überschreit  die  hohem  ganz  und  gar. 

Diese  letztere  Bedingung  trägt  ohne  Zweifel  eine 
physische  Unmöglichkeit  in  sich,  wenigstens  bei  der  hier 
angenommenen  Form  der  Eindrücke,  allein  als  Grenz- 
bestimmung kann  man  nichts  desto  weniger  dem  Salze  d. 
eine  allgemeine  Gültigkeit  beilegen. 

Noch  will  ich  die  Stärke  der  Töne  fiir  den  Fall  er- 
mitteln, wo  zwei  gleiche,  aber  entgegengesetzte  Eindrücke 
in  dem  Intervalle  so  liegen,  dafs  sie  an  einer  Stelle,  de- 
ren Entfernung  von  der  Mitte  des  Intervalls  8  ist,  an 
einander  gränzen.  Für  diesen  Fall  giebt  uns  der  in  6 
für  a"  aufgefundene  Werth,    weil  jetzt  Ö  =  5+A,    ö' 

=  5 — l  ist,    als  Schwingungsweite  des   Tones,    dessen 

• 

Schwingungsmenge  ^  ist, 


oder 


Sali  li    *     Xi 


woraus  zuvörderst  folgt,  dajs  die  Wirkung  solcher  Ein- 
druckspaare  von  ihrer  Stellung  in  dem  Intervalle  unab- 
hängig ist. 

Ist  nun  ki  sehr  klein  in  Vergleich  zu  /,  so  wird 

^  • 

sin  2  7t  Y  und  damit  auch  die  Schwingungsweite  des  To- 
nes sehr  nahe  Null.    Diefs  führt  zu  nachstehendem  Satz: 

e)  Wenn  die  an  einander  hängenden  entgegengesetz- 
ten Eindrücke  sehr  kurz  sind  in  Vergleich  zu  der 
Länge  des  Intervalls^  so  verschmhden  alle  tiefem 
Tone  bis  dahin  wo  li  in  ein  merkliches  Verhält- 
nifs  zu  l  zu  treten  anfangt. 

Ist  dagegen  A=4/,  so  wird  jene  Schwingungsweite 
allemal  Null,  den  einen  Fall  ausgenommen,  wo  zugleich' 
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/2_4A*i^=:0,  d.  h.  1  — /2=0,  oder  /=l  ist,  in  wel- 
chem  Falle  sie  a  >Tird,    Diefs  giebt  folgenden  Satz: 
f)    Wenn  die  an  einander  hangenden  entgegengesetz- 
ten Eindrücke  das  ganze  Intervall  ausßillen^  so 
verschwinden  alle  höhern  Töne  ganz  und  gar,  und 
der  tiefste  hat  zur  Schwingungsweite  a. 
Dieses    letztere  Resultat  war  leicht  vorauszusehen, 
weil    die  so   angeordneten   entgegengesetzten   Eindrücke 
eine  vollständige  und  unvermischte  Tonwelle  ausmachen. 

14)  Die  in  voriger  Nummer  stehenden  Betrachtun- 
gen habe  ich  in  der  Absicht  beigefügt,  um  noch  eine 
Seite  der  höchst  interessanten  Seebeck'schej^ Versuche 
besprechen  zu  können.  Dieser  Gelehrte  drückt  sich  in 
Poggendorff's  Ann.  Bd.  LIII.  S.  422;  wo  er  von  den 
aus  zwei  Eindrücken  in  jedem  Intervalle  hervorgehenden 
Tönen  spricht,  über  deren  Stärke  wörtlich  so  aus:  „Ich 
hatte  auf  eine  Scheibe  60  Löcher  gesetzt,  deren  Ab- 
stände abwechselnd  5°  und  7"  betrugen,  und  an  dieser 
denselben  Ton  wahrgenommen,  wie  auf  einer  andern 
Reihe  derselben  Scheibe,  welche  30  Löcher,  sämmtlich 
in  Abständen  von  je  12",  enthielt.  Bei  einer  Wieder- 
holung dieses  Versuchs  schien  es  mir,  dafs  der  erstere 
Ton  sich  von  dem  letztern  durch  eine  schwache  Beimi- 
schung seiner  höhern  Octave  unterschied,  was  besonders 
merklich  wurde,  wenn  man  bejde  Reihen  unmittelbar 
nach  einander  anblies.  Um  diefs  deutlicher  wahrzuneh- 
men, setzte  ich  auf  eine  Scheibe  vier  Löcherreihen,  näm- 
lich 1)  18  Löcher  in  Abständen  von  je  20^  2)  36  Lö- 
cher in  Abständen  von  je  10°;  3)  36  Löcher,  deren  Ab- 
stände abwechselnd  9^  und  IO7  Grad  betrugen,  und  4) 
36  Löcher  abwechselnd  9  und  11°  von  einander  entfernt. 
Es  gab  also  die  zweite  Reihe  die  Octave  von  dem  Tone 
der  ersten;  die  dritte  Reihe  aber,  so  wie  die  vierte,  gab 
diese  beiden  Töne  zugleich,  wobei  auf  der  dritten  der 
höhere,  auf  der  vierten  der  tiefere  mehr  hervortrat. "  Und 
auf  der  folgenden  Seite,  wo  Seebeck  die  aus  drei  Ein- 
drücken 
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drücken  in  jedem  Intervalle  hervorgehenden  Töne  be- 
spricht, heifst  es:  »Eine  Scheibe  mit  36  Löchern,  deren 
Abstände  9^,  10,  104;  87,  10,  10^;  etc.  Grade  betru- 
gen, liefs  beim  'Anblasen  oder  Anschlagen  zwei  Töne 
erkennen;  der  höhere  hatte  dieselbe  Höhe,  als  ob  die 
Löcherabstände  sämmtlich  10°  betrügen,  der  andere  schwä- 
chere war  um  eine  Duodecime  tiefer,  also  von  einer  drei 
Mal  gröfseren  Schwingungsdauer.  Eine  andere  Reihe, 
wo  die  Abstände  der  Löcher  9,  10,  11;  9,  10,  11;  etc. 
Grade  betrugen,  gab  dieselben  beiden  Töne,  aber  den 
tiefern  stärker  als  den  höhern. 

Wir  wollen  nun  die  aus  vorstehenden  Erfahrungs- 
daten fliefsenden  Consequenzen  aufsuchen.  Vergleichen 
wir  die  auf  zwei  Eindrücke  in  jedem  Intervalle  sich  be- 
ziehenden Versuche  mit  dem  in  6  für  diesen  Fall  auf- 
gestellten Werth  von  a\  und  fassen  wir  dabei  vorzugs- 
weise den  Factor  cos  71 .         in's  Auge,  so  erhalten 

wir  da,  wo  die  Löcher  abwechselnd  5°  und  7°  abstanden, 
^ ßt 

— ^j--  =  x7>  da  wo  dieser  Abstand  abwechselnd  9°  und 
11°  betrug,  wird  — —. —  =  ^®Tr,  endlich  wird  da,  wo  er 
abwechselnd  9^°  und  10^°  betrug,         .     =:.^.  Defshalb 

wird  cos  ^ri —    .      ■  in  Bezug  auf  den  tiefern  Ton,  für 

welchen  /=1  ist,  in  den  drei  verschiedenen  Fällen  be- 
züglich 

cosl^^ ,    cosSl^     und    co5  854° 
d.  h.   0,259,      0,156      und      0,078; 
der  gleiche  Factor  erhält  aber  bei  dem  höhern  Ton,  für 
welchen  /=2  ist,  in  den  drei  verschiedenen  Fällen  be- 
züglich folgende  Werthe.    . 

roj  150°  ,    ro^  162°     und    coslll'' 
d.  h.  —0,866  ,     -^0,951     und    —0,988. 

Poggendoi*fPs  Annal.  Bd.  LIX.  36 
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Der,  weil  die  Gleichheit  in  der  Stärke  der  Töne,   den 
vorstehenden  Versuchen  zufolge,  bei  der  Octave    einen 
zwischen  6   und.  13  mal,  bei  der  Duodecime  einen  zwi- 
schen   14    und  29 mal  so   greisen   Factor  als  bei    dem 
Grundtene  verlangt,  die  relative  Gleichheit  zweier  Töne 
aber  aus  theoretischen  Gründen  nur  dann  eintritt,  wenn 
die  Producte  aus  den  Schwingungsweiten  in  den  Schwin- 
gungsmengen gleich  sind,  so  mufs  der  andere  zu  a'  ge- 
hörige, von  der  Länge  der  Eindrücke  abhängige  Factor 
bei  der  Octave  zwischen  12  und  26,  bei  der  Duodecime 
dagegen  zwischen   42   und  87  mal  kleiner  sejn    als  bei 
dem  Grundton;   diefs  zieht  aber,  zufolge  der  in  voriger 
Nummer    aufgestellten    Sätze  &,    c   und    dy    nach    sich, 
dafs  bei  obigen   Versuchen   der  Werth  von  k  gleich  /, 
oder  doch  nahehin  gleich  /  gewesen  sejn  müsse,  weil 
erst  an  dieser  letzteren  Gränze  die  so  eben  genannten 
Factoren  bei   der  Octave   und  bei  der  Duodecime  sich 
zu  einander  wie  8  zu  3  verhalten.     Damit  stimmt  auch 
der  Umstand  überein,  dafs  Seebeck  in  solchen  Fällen, 
wo  die  Löcher  gleich  weit  von  einander  abstanden,  nie 
einen  der  höhern  Töne  beobachtet  hat.     Folglich  —  so 
will  es  der  strenge  Schlufs  —  haben  die  in  Seebeck 's 
Versuchen,  aus  jedem  einzelnen  Loche  hervorgegangenen 
Eindrücke  eine  Zeit  angedauert,  welche  dem  ganzen  In- 
tervalle   von   einem  Loch   zum  andern  entweder  völlig, 
oder  doch  wenigstens  sehr  nahe  gleich  kommt.      So  be- 
fremdend diese   Folgerung  auch  beim   ersten   Blick  er- 
scheint, da  die  Durchmesser  der  Löcher  in  Seebeeck's 
Scheiben  nicht  oft  über  ^V  von  ihrem  gegenseitigen  Ab- 
stände betragen  haben  können,  so  natürlich  wird  sie  bei 
näherer  Ueberlegung.     In  der  That  ist  nicht  wohl  anzu- 
nehmen, dafs   durchaus  keine  Einwirkung  mehr  auf  das 
Loch  vorhanden  sey,  so  wie  die  Mündung  der  anbla- 
senden  Röhre    an  dem  Loche  vorüber  und  hinter  die 
Scheibe  getreten  ist,  da  sie  doch  selbst  an  dieser  Stelle 
noch   eine  Luftbewegung   bewirkt,    deren  Einflufs  sich 
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zweifelsohne  bis  zu  dem  Loche  hin  erstrecken  wird.  Dafs 
dem  so  sej,  davon  kann  man  sich  durch  folgenden  ganz' 
einfachen  Versuch  überzeugen.  Man  maclie  in  eine  Blech- 
lafel  eine  kreisrunde  Ocffnung  von  etwa  2  Linien  Durch- 
messer, und  stelle  vor  diese  Oeffnung  in  der  Entfernung 
von  i  bis  4  ^öU  die  Flamme  einer  Kerze  auf,  hinter 
die  Oeffnung  aber  in  einem  seitlichen  Abstände  von  i 
Zoll  und  darüber  bringe  man  in  einer  senkrechten  Stel- 
lung gegen  die  Tafel  die  anblasende  Röhre  an,  so  wird 
man  jedesmal,  so  oft  man  mit  dem  Munde  einen  Lüftr 
stofs  durch  die  Röhre  treibt,  die  Flamme  sich  bewegen 
sehen,  sie  wird  nach  dem  Loche  hingezogen,  und  da-^ 
durch  eine  schiefe  Richtung  anzunehmen  veranlafst  wer- 
den. Aber  selbst  wenn  man  annehmen  wollte,  dafs  die 
Wirkung  der  Blaseröhr^  durch  das  Loch  hindurch  völlig 
abgeschnittea  sey^  so  wie  beide' an  einander  vorüberge- 
gangen sind,  wird  man  nichts'  desto  weniger  zugestehen 
müssen,  dafs  hier,  wo  die  Eindrücke  so  rasch  auf  ein- 
ander folgen,  jede  einzelne,  aus  einem  solchen  Yorüber- 
gang  hervorgegangene  und  gegen  das  Ohr  hin  fortschrei- 
tende Luftwelle,  auf  die  doch  eigentlich  alles  ankommt, 
ihre  Wirkung  auf  das  Ohr  nicht  wird  beendigt  haben 
können,  bevor  die  folgende  daselbst  ihren  Elintritt  be- 
ginnt. —  Am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  will  ich  noch 
erwähnen,  dafs  sich  mü  grofser  Leichtigkeit ^  und  nicht 
ohne  Gewinn  für  die  tiefere  Einsicht  in  den  Gegenstand, 
aus  den  in  ihr  aufgestellten,  der  hier  gewählten  beson- 
dern Form  der  Eindrücke  entsprechenden,  Resultaten  die- 
jenigen Zahlbestimmungen,  welche  Eindrücken  i^on  ganz 
beliebiger  /Vrm  angehören,  zusammensetzen  lassen. 
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II.     Ueber  die  bewegende  Kraft  der  FF  arme; 

pon  JE.  Clapeyron. 

Ingenieur  des  Mines. 
(Fortsetzung   von  $.451.) 


IV. 

JLIieselbe  Schlatsfolgerung,  auf  Dämpfe  angen andt,  wird 
ans.  erlauben,  eine  neue  Beziehung  zwischen  deren  la- 
tenter Wärme,  deren  Volum  nnd  deren  Druck  aufzu- 
stellen. 

Im  zweiten  Paragraph  haben  wir  gezeigt,  wie  eine 
Flüssigkeit  durch  den  Uebergang  in  den  Dampfiuistand 
dazu  dienen  kann,  die  Wärme  eines  in.  der  Temperatur 
T  gehaltenen  Körpers  auf  einen  in  der  niedrigeren  Tem- 
peratur t  gehaltenen  Körper  zu  tibertragen,  und  wie  diese 
Uebertragung  bewegende  Kraft  zu  entwickeln  vermag. 

Gesetzt  die  Temperatur  des  Körpers  B  sey  um  eine 
unendlich  kleine  Gröfse  dt  kleiner  als  die  Temperatur 
des  Körpers  A.  Wir  haben  gesehen,  dafs  wenn  cb 
(Fig.  16  Taf.  II)  den  der  Temperatur  /  des  Körpers  A  ent- 
sprechenden Druck  des  Dampfs  der  Flüssigkeit,  wnA  fg 
den  der  Temperatur  tr^dt  des  Körpers  B  entsprechenden 
vorstellt,  ferner  bh  den  Yolumzuwachs ,  bewirkt  durch 
den  in  Berührung  mit  dem  Körper  A  gebildeten  Dampf, 
so  wie  hk  den,  bewirkt  durch  den  nach  Entfernung  des 
Körpers  A  gebildeten  Dampf,  dessen  Bildung  die  Tem- 
peratur um  eine  Gröfse  dt  gesenkt  hat,  —  wir  haben 
gesehen,  sage  ich,  dafs'  die  Wirkungsgröfse  entwickelt 
durch  den  Uebergang  der  vom  Körper  A  gelieferten  la- 
tenten Wärme  von  diesem  zu  dem  Körper  B  das  Vier- 
seit  cdef  zum  Maafse  hat.  Vernachlässigt  man  nun  die 
unendlich  Kleinen  zweiter  Ordnung,  so  ist  diese  Fläche 
gleich  dem  Product  aus  dem  Volum  cd  in  das  Differen- 
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tial  des  Drucks  dh  —  ek,  'Nennt  man  p  den  der  Tem- 
peratur /  entsprechenden  Druck  des  Dampfs  der  Flfiß- 
sigkeit,  so  ist  p  eine  Function  von  /,  und  man  hat: 

dt 
cd  urifd  gleich  ^ejn  dem  Volumanwucbs,  welchen 
das  Wasser  erfährt,  wenn  es  unter  dem  Druck  p  und 
der  entsprechenden  Temperatur  aus  den  flössigen  in  den 
gasigen  Zustand  übergeht.  Nennt  man  q  die  Dichte  der 
Flüssigkeit  und  8  die  des  Dampfs,  so  wie  q  da?  Volum 
des  gebildeten  Dampfs,  so  wird  8(^  dessen  Gewicht  seyn, 

und  —  das  Volum  der  verdampften  Flüssigkeit.   Der  Vo- 

lumanwacbs,  herrührend  Ton  der  Bildung  eines  Dampf- 
volums Vf  wird  also  seyn: 


('-s 


9 
and  mithin  der  erzeugte  Effect: 

Die  Wärme,  welche  zur  Hervorbringung  dieser  Wir- 
kungsgröfse  gedient  hat,  ist  die  latente  Wärme  des  ge- 
bildeten Dampfvolums  (^.  Sej  nun  k  eine  Function  von 
/,  repräsentirend  die  latente  Wärme,  die  in  der  Volum- 
einheit des  bei  der  Temperatur  t  und  dem  entsprechen- 
den Druck  von  der  zum  Versuch  genommenen  Flüssig* 
keit  gelieferten  Dampfs  enthalten  ist,  so  wird  ki^  die  la- 
tente Wärme  des  Volums  ^  seyn,  und  das  Verhältnifs 
des  erzeugten  Effects  zur  verbrauchten  Wärme  zum  Aus- 
druck haben: 

Wir  haben  bewiesen,  dafs  der  Effect  der  gröfst  mög- 
liche ist,  dafs  er  von  der  Natur  der  angewandten  Flüs- 
sigkeit unabl^ngig  ist,  und  dafs  er  gleich  ist  dem,  we^ 
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chen  wir  durch  Anwendung  permanenter  Gase  erhalten 

haben.      Nun  haben  wir  aber  gezeigt,  dafs  dieser  zam 

Ausdruck  hat: 

dt 

TT' 

worin  C  eine  von  der  Natur  der  Gase  unabhängige 
Function  von  t  ist;  mitbin  haben  wir  eben  sq: 

f =  ^  woraus  k^\\--^-^C. 

Das  Yerhältnifs  —  der  Dichte  des  Dampfs  zu    der 

?  .  . 

seiner  Flüssigkeit  ist,  bei  den  meisten  Dämpfen,  zu  ver- 
nachlässigen gegen  die  Einheit,  sobald  die  Temperatur 
nicht  sehr  hoch  ist.     Man  hat  also  nahe: 

■  *=4;        ■ 

Diese  Gleichung  sagt,  dafs  die  latente  JVärme^  ppel- 
che  gleiche  Volume  Dampf  i^on  (verschiedenen  Flüssig- 
keiten bei  derselben  Temperatur  und  unter  dem  entspre- 
chenden Druck  enthalten^  proportional  ist  dem  Coeffi- 

cienten  ~  des  Drucks  in  Beiug  zur  Temperatur, 
ai  N  « 

Daraus  folgt,  dafs  die  latente  Wärme  der  Däpipfe 
von  Flüssigkeiten,  die  erst  bei  hober  Temperatur,  zu  sie- 
den anfangen,  wie  z.  B.  das  Qncksilber,  sehr  gering  is( 

weil  für  diese  Dämpfe  die  Gröfse  -p-  sehr  klein  ist 

dt 

Wir  wollen  nicht  verweilen  bei  den  Folgerungen, 
die  aus  der  Gleichung 

hervorgehen,  sondern  wollen  nur  bemerken,  dafs  wenn, 
wie  Alles  glauben  läfst,  C  und  -—-  nicht  unendlich  wer- 
den für  irgend  eine  Temperatur,  alsdann  k  gleich  Null 
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mrd,  wenn  man  hat  S=zgy  d.  h.  dafs,  wenn  der  Druck 
so  stark  und  die  Temperatur  so  hoch  wird,  dafs  die 
Dichte  des  Dampfs  der  der  Flüssigkeit  gleich  kommt,  als« 
dann  die  latente  Wärme  sich  auf  Null  reducirt. 

V. 

Alle  Körper  der  Natur  verändern  ihr  Volum  bei  ei- 
ner Aenderung  ihrer  Temperatur  und  ihres  Drucks;  auch 
die  flüssigen  und  starren  entziehen  sich  nicht  diesem  Ge* 
setz;  sie  können  ebenfalls  dazu  dienen,  die  bewegende 
Kraft  der  Wärme  zu  entwickeln.  Man  hat  sie  zur  Be- 
nutzung dieser  Kraft  als  Ersatzmittel  des  Wasserdampfs 
vorgeschlagen;  man  hat  sogar  bisweilen  ihre  Anwendung 
sehr  vortheilbaft  gefunden,  besonders  wenn  man  einer 
sehr  bedeutenden  momentanen  Wirkung  innerhalb  enger 
Gränzen  bedurfte. 

Bei  dergleichen  Körpern,  wie  bei  den  Casen,  kann 
man  bemerken,  dafs  wenn  von  den  vier  Gröfsen,  dem 
Volum  (^,  dem  Druck  p,  der  Temperatur  Tund  der  ab- 
soluten Wärmemenge  Q,  zwei  bestimmt  sind,  die  an- 
dern daraus  folgen.  Nimmt  man  also  zwei  von  ihnen, 
z.  B.  p  und  ^,  als  independente  Variabein,  so  können 
die  beiden  andern  als  Functionen  von  ihnen  betrachtet 
werden. 

Directe  Versuche  über  die  Elasticität  und  Dilatabi- 
lilät  der  Körper  können  lehren,  wie  die  Gröfsen  T,  p 
und  (^  zusammen  variireu;  wie  denn  für  die  Gase  das 
Mariotte'sche  Gesetz  der  Elasticität  und  das  Gay-Lus- 
sac'sche  der  Ausdehnbarkeit  zu  der  Gleichung  führen: 

pi^=R(261+t). 
Es  bliebe  also  nur  Q  in  Function  von  p  und  ^  zu  be- 
stimmen. 

Es  giebt  zwischen  den  Functionen  T  und  Q  eine 
Relation,  welche  man  aus  analogen  Principien  wie  die 
oben  aufgestellten  ableiten  kann.  Erhöhen  wir  nämlich 
die  Temperatur  eines  Körpers  um  eine  unendlich  kleine 
Gröfse  d  T,  unter  Verhinderung  der  Volumszunahme,  so 
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ivird  der  Druck  steigen;  stelleü  wir  nun  das  Volum  v 
durch  die  Abscisse  ab^  und  den  ursprünglichen  Druck 
d^urch  die  Ordinate  bd  Yor  (Fig.  17  X&f*  U)«  so  wird 
dieser  Druckanwucbs  vorgestellt  werden  durch  die  GröCse 
rf/,  welche  von  gleicher  Ordnung  wie  die  sie  bewirkende 
Temperaturzunahme  dTsejn  wird,  d.  h.  unendlich  klein. 

Nun  nähern  wir  eine  Wärmequelle  ^,  gehalten  in 
der  Temperatur  T+dT,  und  lassen  das  Volum  p  uro 
eine  Gröfse  bc  wachsen;  die  Gegenwart  der  in  der  Tem- 
peratur T+dT  gehaltenen  Quelle  A  wird  die  Tempe- 
ratur am  Abnehmen  hindern.  Während  dieser  Berüh- 
rung wächst  die  Wärmemenge  Q  des  Körpers  um  eine 
Gröfse  d  Q,  welche  aus  der  Quelle  ^  geschöpft  ist.  Hier- 
auf entfernen  wir  die  Quelle  yi  und  lassen  den  gegebe- 
nen Körper  um  eine  Gröfse  d  T  erkalten,  ihm  dabei  das 
Volumen  ac  bewahrend.  Alsdann  wird  der  Druck  um 
eine  unendlich  kleine  Gröfse  ge  abnehmen. 

Sonach  findet  sich  die  Temperatur  des  Körpers  zu- 
rückgeführt auf  T^  was  die  der  Wärmequelle  B  ist.  Wir 
nähern  nun  diese  und  verringern  das  Volum  des  Kör- 
pers um  eine  Gröfse  bc^  dergestalt  dafs  alle  durch  die 
Volumensverringerung  entwickelte  Wärme  absorbirt  werde 
'durch  den  Körper  B  und  die  Temperatur  bleibe,  was 
sie  ursprünglich  war,  T.  Da  hiebei  auch  das'  Volum 
auf  den  Werth  zurückkommt,  den  es  zu  Anfange  der 
Operation  hatte,  so  kann  man  gewifs  seyn,  dafs  der 
Druck  seinen  ursprünglichen  Werth  bd  wieder  anneh- 
men, und  dasselbe  auch  von  der  absoluten  Wärmemenge 
Q  gelten  wird. 

Verknüpft  man  nun  die  vier  Punkte  f,  g,  e^  d  durch 
gerade  l^inien,  so  bildet  man  ein  Vierseit,  dessen  Flä- 
chenraum die  während  der  beschriebenen  Operation  ent- 
wickelte Wirkungsgröfse  messen  wird.  Nun  sind,  wie 
leicht  zu  ersehen,  Jg  und  de  zwei  unendlich  nahe  Ele- 
mente, genommen  auf  zwei  unendlich  nahen  Curven,  de- 
ren Gleichungen    T^i-dTzi^const  und    T=consi  seva 
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würden.  Sie  müBsen  also  als  .parallel  betrachtet  werden ; 
die  beiden  Ordinalen,  welche  das  Vierseit  in  der  an- 
dern Richtung  begrenzen,  sind  ebenfalls  parallel;  folg- 
lich ist  die  Fignr  ein  Parallelogramm  und  hat  zum  Maafe 
hcy^df. 

Nun  ist  fd  nichts  anderes  als  der  Anwuchs,  den  der 
Druck  p  erführt,  während  das  Volum  q  constant  bleibt 
und  7  zu  T+£?7^wird.    Man  hat  also: 

woraus : 

fd^^T,  . 

dp 
and  ioi  bc  der  Volumaiiwachs  dv  ist: 

...        dv.dT 

'dp 

Es  bleibt  nur  noch  übrig  den  Wärmeverbrauch  zu 
bestimmen,  der  diese  Quantität  von  mechanischer  Action 
erzeugt  hat. 

Anfa'ngs  erhöhten  wir  die  Temperatur  des  zum  Ver* 
such  genommenen  Körpers  um  eine  Gröfse  d  T^  ohne  sein 
ursprüngliches  Volum  i^  zu  verändern,  darauf,  als  diefs 
zu  if+di^  geworden,  senkten  wir  seine  Temperatur  um 
dieselbe  Gröfse  dT,  ohne  sein  Volum  i^+di^  zu  an-/ 
dern.  Nun  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs  diese,  doppelte 
Operation  ohne  Wärmeverlust  ausgeführt  werden  kann. 
Nehmen  wir  nämlich  an,  n  sej  eine  unendlich  gröfse 
Zahl,  das  Temperatur  -  Intervall  dT  sey  in  n  neue  In- 

tervalle  —  getheilt,   und  man  habe  n  +  l  Wärmequel- 

mm 

len  gehalten  auf  die  Temperaturen 

r^    r^     dT     r^      2dT        ^     (ii-DdT 
T,  T+—  ,  r+±^^...,  r+^.2Zi2üund  T+dT. 
n  n  n 

Um  den  Körper,  mit  dem  wir  operiren,  von  der 
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Temperatur  T  auf  die  Temperalur  T^dT  zu  bringen, 
setzen  wir  ihn  successive  in  Berührung  mit  der  zweiten, 
dritten,  (/2+l)ten  dieser  Quellen,  bis  er  die  Temperatur 
einer  jeden  von  ihnen  erreicht  hat.  Will  man  dagegea 
dem  Körper,  sobald  sein  Volum  v  wm  dv  gewachsen 
'ist,  die  Temperatur  T  wiedergeben,  so  wird  man  ihn 
suGcessiv  in  Berührung  setzen  mit  der  /zten,  {n  —  l)ten, 
der  ersteh  dieser  Quellen,  bis  er  die  Temperatur  einer 
jeden  von  ihnen  erlangt  hat.  Man  wird  alsdann  diesen 
Quellen  die  Wärme  wiedergeben,  welche  man  im  er- 
sten Theil  der  Operation  von  ihnen  geborgt  hat,  denn 
man  wird  die  Unterschiede  einer  Ordnung  von  niederer 
Gröfse,  herrührend  davon,  dafs  sich  etwa  die  specifische 
Wärme  des  Körpers  in  Folge  der  Veränderungen  von 
Q  und  Q  etwa  geändert  hat,  vernachlässigen  können. 

Jede  dieser  Quellen  wird  also  nichts  gewonnen  und 
nichts  verloren  haben,  mit  Ausnahme  jedoch  derjenigen 
Quelle,  deren  Temperatur  T+rfTist,  welche  die  Wärme 
verloren  haben  wird,  die  nöthig  ist,  um  die  Temperatur  des 

zum  Versuch  genommenen  Körpers  von  T+ 

auf  T'^'dT  zw  erhöhen;  und  der  in  der  Temperatur  T 
erhaltenen  Quelle,  welche  die  Wärme  gewonnen  haben 
wird,  die  nöthig  ist,  um  die  Temperatur  desselben  Kör- 

rrf        d  T  rrt 

pers  von  TrH —  auf  2^  zu  senken.     Wenn  man    aber 

n  als  unendlich   grofs   annimmt,  werden  diese  Wärme- 
mengen zu  vernachlässigen  sejn. 

Man  sieht  also,  dafs  wenn  der  besagte  Körper,  nach- 
dem seine  Temperatur  sonach  auf  T  zurückgebracht  ist, 
mit  der  Wärmequelle  B  in  Berührung  gebracht  wird,  er 
seit  dem  Anfange  der  Operation  nichts  gewonnen  haben 
wird  als  die  Wärme,  welche  ihm  von  der  Quelle  A 
mitgetheilt  ward.  In  Folge  seiner  Volumsverringerung 
in  Berührung  mit  dem  Körper  B  findet  er  sich  wieder 
auf  demselben  Volum  und  bei  derselben  Temperatur  wie 
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ZU  AufaDge.  Die  Gröfsen  P  und  Q  werden  also  auch 
ihren  ursprünglichen  Werth  wieder  angenommen  ha- 
ben; und  man  kann  mithin  gewifs  sejn,  dafs  alle  der 
Quelle  A  entzogene  Wärme  und  nichts  als  diese  \yärmc 
dem  Körper  B  wieder  gegeben  ist. 

Daraus  folgt,  dafs  der  erzeugte  Effect 

dt 
dp 
herrührt  von  der  Uebertragung  der  Wärme,  die  von  dem 
zum  Versuch  genommenen  Körper  während  seines  Con- 
tacts   mit  der  Wärme  A  absorbirt  wurde,   und  die  dar- 
auf in  die  Quelle  B  überging. 

Während  der  Berührung  mit  der  Quelle  A  blieb 
die  Temperatur  constant;  daraus  folgt,  dafs  die  Varia- 
tionen dp  und  dv  des  Drucks  und  des  Volums  ver- 
knüpft sind  durch  die  Beziehung: 

dT    .       dT,      ■ 
-j—.dp+-j-dif=zO. 
dp      ^       di^ 

Diese  Variationen  dp   und  di^   verursachen  in  der 

absoluten  Wärmemenge  eine,  die  zum  Ausdruck  hat: 

Diefs  ist  die  Wärmemenge,  welche  zur  Erzeugung 
des  eben  berechneten  Effects  verbraucht  wird.  Der 
durch  eine  der  Einheit  gleiche  Wärmemenge  erzeugte 
Effect  wird  also  seyn: 

dT 

dg  är_d<Q  dT 
dif  *  dp        dp    dv 
Wie  bei  den  Gasen,  läfst  sich  beweisen,  dafs  die- 
ser erzeugte  Effect  der  gröfste  ist  von  allen,  die  zu  ver- 
wirklichen möglich  ist;  und  da  alle  Naturkörper  auf  die 
eben  nachgewiesene  Weise  zur  Erzeugung  dieses  Maxi- 
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mnm  -  Effects  aagewandt  werden  können,  so  maCs  er 
nothwendig  für  alle  gleich  seyn. 

Als  wir  diese  Theorie  speciell  auf  die  Gase  anwand- 
ten, nannten  wir  -p  den  CoeTficienten  von  JTin  dem 

Ausdruck  für  diese  Maximuni-Wirkungsgröfse.  Man  wird 
also  für  alle  Maturkörper,  für  starre,  flüssige  und  gasige, 
die  Gleichung  haben: 

dQ dT_dQ dT_^ 
dp  *  dp        dp'  dv         ' 
in  weichen  C  eine  Function  der  Temperatur  bezeichnet, 
die  gleich  ist  für  alle. 

Für  die  Gase  hat  man: 

woraus  man  herleitet: 

dT      ^,        .    dT      p 
-T— =  -ö    und    -7-  =  %. 
dp       R  dp       R 

Die   vorhergehende  Formel,  auf  Gase  angewandt,  wird 

also: 

Diefs  ist  die  Gleichung,  zu  der  wir  schon  direct  gelangt 
sind,  und  die  zum  Integrale  hat: 

Q=R{B-Clogp); 
das  der  allgemeinen  Gleichung 

dQ  dT_dQ  dT_f. 

dp  'dp        dp  '  dp 
ist  von  der  Form : 

Q=F(T)-C<p(p,p), 
worin  F(  T)   eine  willkührliche  Function  der  Tempera- 
tur, und  (piPi  p)  eine  der  Gleichung 

dT  dq)      dT  dcp 

dp  'dp       dp  .  dp 
genügende  particuläre  Function  ist  ^ ). 

1)  Siehe  den  Znsatz  am  Schlosse  dieser  AbhandloBg,  S.  584. 
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Wir  wollen  nun  aus  der  allgemeinen  Gleichung»  zu 
der  wir  gelangten,  verschiedene  Folgerungen  ableiten. 

Wir  haben  zuvor  gesehen,  dafs  wenn  »an  einen 
Körper  um  eine  Gröfse  di^  comprimtrt  und  die  Tempe- 
ratur dabei  constant  bleibt,  die  durch  die  Condensation 
entwickelte  Wärme  gleich  ist: 

Da  nun: 

d_Q  dT_dQ_  dT_Q 
dv  *  dp        dp  '  dv         ' 

so  nimmt  der  obige  Ausdruck  die  Form  an: 

\dp)  \d<^) 

Die  letztere  Gleichung  läfst  sich  unter  die  Form  bringen; 

dQ  =  —  dpC-^ 

wo  -pp  der  Differentialcoefficient  des  Volums  in  Bezug 

auf  die  Temperatur  ist,  wenn  der  Druck  constant  bleibt. 

Wir  sind  demnach  zu  dem  allgemeinen,  auf  alle  Na- 
turkörper, starre,  flüssige  und  gasige,  anwendbaren  Ge- 
setz geführt,  dafs  wenn  der  Druck  auf  ^verschiedene  Kör- 
per,  genommen  bei  gleicher  Temperatur^  um  eine  kleine 
Gröfse  erhöht  wird,  Wärmemengen  entwickelt  werden, 
die  proportional  sind  ihrer  Ausdehnbarkeit  durch  die 
Wärme. 

Diefs  Resultat  ist  die  allgemeinste  Folgerung  aus 
dem  Axiom:  dafs  es  ungereimt  sej  anzunehmen,  man 
könne  bewegende  Kraft  oder  W^me  umsonst  und  aus 
nichts  erschaffen. 
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VI. 

Die  Temperatur- Function  Cist,  wie  man  sieht,  von 
grober  Wichtigkeit  wegen  der  Bolle,  welche  sie  in  der 
Theorie  der  Wärme  spielt;  sie  tritt  in  den  Ausdruck  für 
die  latente  Wärme,  welche  alle  Körper  enthalten  und 
auf  Druck  entweichen  lassen.  Unglücklicherweise  fehlt 
es  an  Versuchen,  um  die  allen  Temperaturen  entspre- 
chenden Werthe  dieser  Function  zu  bestimmen;  für  /=0 
kann  es  folgendermafsen  geschehen. 

Dulong  hat  gezeigt,  dafs  Luft  und  alle  übrigen 
Gase,  genommen  bei  0°  und  0'",76  Quecksilber -Druck, 
wenn  sie  um  -^^^  ihres  Volums  zusammengedrückt  wer- 
den, eine  Wärmemenge  entwickeln,  die  fähig  ist  dasselbe 
Volum  atmosphärischer  Luft  um  0,421  zu  vergröfsern. 

Gesetzt  wir  operirten  mit  einem  Kilogramm  Luft, 
die  unter  dem  atmosphärischen  Druck  /?,  der  10230  Ki- 
logrm.  auf  das  Quadratmeter  gleich  kommt,  das  Volum 
(^==0,770  Kubikmeter  einnimmt;  man  hat: 

und : 

Q=R(B~Clogp). 
Läfstman  (^  plötzlich  um  eine  unendlich  kleine  Gröfse 
d(^  sich  verändern,  ohne  dafs  die  absolute  Würmemen^^e 
Q  variirt,  so  wird  man  haben: 

pdif+(fdp=Rdt 
und: 

oder  vielmehr: 

dt^fdB       j       dC\       ^dp 


Allein: 


_R/Rdi^pdi^\  _  Rdt~pdp 


als 
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als  das  partielle  Differential  von  Q  in  Bezug  auf  /,  un- 
ter Constanz  von  p,  ist  nichts  anderes  als  die  specifische 
Wärme  der  Luft  bei  constantem  Druck;  es  ist  die  Zahl 
von  Wärme -Einheiten,  die  nöthig  sind,  um  ein  Kilo- 
gramm Luft  unter  dem. atmosphärischen  Druck  um  einen 
Grad  in  der  Temperatur  zu  erhöhen.     Man  hat  also: 

Ersetzt  man  alsdann  dif  durch  — zr^,  und  dl  durch 

267 

0,421,  so  findet  man  endlich: 

^=1,41. 

Diefs  ist  der  Maximum -Effect,  den  eine  Wärme- 
menge erzeugen  kann,  die  gleich  ist  der,  welche  ein  Ki- 
logramm Wasser  um  1°  erwärmen  würde,  wenn  sie  von 
einem  auf  1"  gehaltenen  Körper  in  einen  auf  0^  gehal- 
tenen Körper  übergeht.  Er  ist  ausgedrückt  in  Kilogram- 
men, gehoben  um  ein  Meter. 

Hat  man  den  Werth  von  C,  der  /=:0  entspricht, 
so  ist  es  interessant' zu  wissen,  ob  und  wie  C  von  die- 
sem  Punkte  aus  wachse  oder  abnehme.  Ein  Versuch  von 
Delaroche  undBerard  über  die  Veränderungen,  wel- 
che die  specifische  Wärme  der  Luft  bei  Aenderungen 
des  Drucks   erleidet,  gestattet  den  Werth  des  Differen 

tial-Coefficienten  -77-  zu  berechnen. 

at 

Die  specifische  Wärme  der  Luft  unter  zwei  Druk- 

ken  p  und  p'  variirt  nämlich  nach  unseren  Formeln  um 

R-jT  log^,.  Setzt  man  diese  Gröfse  gleich  dem  Un- 
terschiede der  specifischen  Wärme,  wie  er  sich  aus  den 
Resultaten  von  Delaroche  und  Berard  ergiebt,  so  fin- 
det man  nach  dem  Mittel  aus  zwei  Versuchen: 

dC 

-^  =  0,002565. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  L1X.  37 
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Bei  diesen  Yersiichen  trat  die  Luft  b^i  96''^  C. 

in  den  Calorimeter  and  bei  22^,83  wieder  heraus;  es  ist 

ako  0,002565  der  mittlere  Werth  des  Differential-Coeffi- 

d  C 
cienten  -r-  zwischen  diesen  beiden  Temperaturen. 
ät 

Diefs  Resultat  lehrt  uns,  dafs  die  Function  C  zm- 
sehen  diesen  Gränzen  wächst,  aber  sehr  langsam.  Folg- 
lich nimmt  die  Gröfse  -p  ab,  und  daraus  folgt,  dafs  der 

durch  die  Hitze  erzeugte  Effect  in  hohen  Temperaturen 
abnimmt,  aber  sehr  langsam. 

Die  Theorie  der  Dämpfe  liefert  uns  neue  Werthe 
der  Function  C  bei  anderen  Temperaturen.  Nehmen 
wir  wiederum  die  Formel; 

1        V         gJdt 

ü= 1 ' 

welche  wir  im  Paragraph  IV  bewiesen  haben.  Wenn 
wir  die  Dichte  der  Dämpfe  gegen  die  der  Flüssigkeit 
vernachlässigen,  so  reducirt  sich  dieselbe  auf: 

dp  - 
1  _d7 

Bemerken  wir  beiläufig,  dafs  -Jj  bei  der  Siedtem- 
peratur beinahe  gleich  ist  für  alle  Dämpfe;  da  nun^ 
selbst  wenig  mit  der  Temperatur  variirt,  so  ist  A  nahezu 
constant.  Diefs  erklärt,  wie  die  Physiker  geglaubt  ha- 
ben zu  bemerken,  dafs  bei  der  Siedtemperatur  gleiche 
Volume  von  allen  Dämpfen  eine  gleiche  Menge  laten- 
ter Wärme  enthalten;  allein  man  sieht  zu  gleicher  Zeit, 
dafs  diefs  Gesetz  nur  ein  angenähertes  ist,  weil  es  voraus- 
setzt, dafs  bei  der  Siedhitzc  C  und  ~  gleich  seyen  für 

alle  Dämpfe. 

Versuche  verschiedener  Physiker  erlauben   die  der 
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Siedhitze  entsprechenden  Werthe  von  k  und  -~  für 
mehre  Flüssigkeiten  zu  berechnen.  Daraus  werden  wir 
die  entsprechenden  Werthe  von  j^  ableiten  können.  Wir 
haben  sonach  folgende  Tafel  entwerfen  können: 


Werlh  V. 

Dichte  des 

Latente 

¥?    • 

• 

^^beid. 
dt 

Dampfs 
b.  d.  Sied- 

Wärme- 
menge in 

Siedhkze. 

J^ntspre- 

chende 

W^erlhe 

Siedhitze, 

bitze, 

ein  Kilo- 

1 

w 

Atmos- 

Dichte der 

gramm 

von  '—, 

phären. 

Luft  =1. 

Dampf. 

Centigrade. 

c 

Schwefcläther 

T-r.TT 

2,280 

90,8 

35°,5 

1,365 

Alkohol 

T6r£-^ 

1,258 

207,7 

78  ,8 

1,208 

Wasser 

7-g",T 

0,451 

543,0 

100 

1,115 

Terpenthinöl 

1 

7ir 

3,207 

76,8 

156  ,8 

1,076 

Diese  Resultate  bestätigen  in  schlagender  Weise  die 
von  uns  aufgestellte  Theorie ;  sie  zeigen,  was  wir  schon 
erkannt  hatten,  dafs  C  langsam  zunimmt  mit  der  Tempera- 
tur.   Denn  wir  haben  gesehen,  dafs  für  /=0^,  -^  =  1,41; 

woraus  C=  0,7092;  diefs  Resultat  ergiebt  sich  aus  der 
Geschwindigkeit  des  Schalls.  Von  den  Versuchen  mit 
dem  Wasserdampf  aiCsgehend,  finden  wir  hier,  für  ^=100^, 

i  =  l,115,  d.  h.  C=0,8969.     Cist  also  von  0«  bis  100° 

um  0,187  gewachsen;  diefs  giebt  als  mittleren  Differential- 
Coefficienten  zwischen  diesen  beiden  Gränzen: 

4t=0,00187. 
at 

Das  Mittel  zweier  Versuche  von  Delaroche  und  Berard 
gab  uns  zwischen  den  Gränzen  22^,83  und  96^,90  als  mitt- 
leren Werth  dieses  Coefficienten: 

^=0,002565. 

Beide  Resultate  weichen  wenig  von  einander  ab,  und  ihre 

37* 
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Verschiedenheit  «erklärt  sich  ziemlich,  wenn  man  bedenkt, 
wie  zahlreich  und  verschiedenartig  die  Versuche  sind,  von 
denen  die.  ihnen  zum  Grunde  liegenden  Data  entnommen 

wurden. 

I 

Es  giebt  ein  anderes  Mittel,  die  Werlhc   von  -p 

zwischen  ausgedehnten  Temperaturgränzen  annähernd  zu 
berechnen.  Zu  dem  Ende  mufs  man  annehmen,  dafs  ein 
und.  dasselbe  Gewicht  Wasserdampf  bei  jeglicher  Tem- 
peratur und  dem  entsprechenden  Druck  eine  gleiche  Menge 
Wärme  enthalte,  und  dafs  tiberdiefs  die  für  die  Gase 
gültigen  Gesetze  der  Zusammendrückung  und  der  Aus- 
dehnung auch  auf  die  Dämpfe  anwendbar  sind.  Ange- 
nommen diese  Gesetze,  die  nur  annähernd  sind,  kann 

man  in  der  Formel 

dl 

1       dt 

k  in  Function  von  t  ausdrücken;  —  ergiebt  sieb,  zwi- 
schen 0°  und  WO®  aus  älteren  Versuchen  vferschiedener 
Physiker,  und  von  100°  bis  224°  C.  aus  den  neueren 
von  Arago  und  Dulong. 
Sonach  findet  man: 


für 

1 

Vorhin  gefun 

dene 

/. 

C 

"Werlhc  von 

1 

0 

1,^86 

1,410 

35,5 

1,292 

1,365 

78,8 

1,142 

1,208 

100,0 

1,102 

1,115 

156,8 

1,072 

1,076 

Diese  letzteren  aus  den  Schallversuchen  und  aus  den 
Versuchen  über  die  Dämpfe  des  Aethers,  Alkohols,  Was- 
sers und  Terpenthins  abgeleiteten  bieten  mit  dem  erste- 
ren  eine  genügende  Uebereiggtinunung  dar. 
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Üiese  merkwürdigen  Uebereinstimmaügen  in  nume- 
rischen Operationen  mit  einer  so  grofsen  Anzahl  ver* 
schiedener  Angaben,  die  so  verschiedenartigen  Phäno- 
mene entlehnt  sind,  scheinen  uns  viel  zur  Bestätigung  die- 
ser Theorie  beizutragen. 

VII. 

Die  Function  C  ist,  wie  man  sieht,  von  hoher  Wich- 
tigkeit;  sie  ist  das  gemeinsame  Band  alier  Erscheinungen, 
welche  die  Wärme  bei  starren,  flüssigen  und  gasigen 
Körpern  erzeugt.  Es  wäre  zu  wünschen,  dafs  Yersu- 
che,  die  eine  grofse  Genauigkeit  ertragen,  wie  die  über 
die  Schallgeschwindigkeit  in  verschiedenen  Gasen,  diese 
Function  mit  aller  erforderlichen  Genauigkeit  kennen  lehr- 
ten; sie  würde  zur  Bestimmung  verschiedener  anderer 
wichtiger  Elemente  der  Wärmetheorie  dienen,  hinsicht- 
lich deren  die  Erfahrung  entweder  nur  zu  unzulänglichen 
Annäherungen  geführt,  oder  noch  gar  nichts  gelehrt  hat. 
Hiezu  zählen  wir  die  bei  der  Zusammendrückung  starrer 
oder  flüssiger  Körper  entwickelte  Wärme.  Die  von  uns 
auseinandergesetzte  Theorie  erlaubt  sie  numerisch  zu  be- 
stimmen für  alle  Temperatur- Werthe,  für  welche  die 
Function  C  hinreichend  bekannt  ist,  d.  h.  von  /=0" 
bis  224«. 

Wie  wir  gesehen,  ist  die  Wärme,  welche  durch- 
eine  Druckvermehrung  dp  entwickelt  wird,  gleich  der 
Wärme -Ausdehnung  des  zum  Versuch  genommenen  Kör- 
pers, multiplicirt  mit  C,  Für  Luft  genommen  bei  0^, 
läfst  sich  die  entwickelte  Wärmemenge  unmittelbar  aus 
den  Schallversuchen  auf  folgende  Weise  entnehmen. 

Dulong  hat  gezeigt,  dafs  eine  Compression  von 
nj^  die  Temperatur  eines  bei  0®  genommenen  Luftvo- 
lums um  0^,421  erhöht.  Nun  sind  die  0,267  der  Wärme- 
Einheit,  welche  erfordert  werden,  um  ein  Kilogramm 
Luft,  genommen  bei  0«  unter  einem  constanten  Druck, 
um  1"  zu  erhöhen,  gleich  der  Wärme,  erforderlich,  um 
die  Temperatur  des  um  7^7  ausgedehnten  Gases  auf  Null 
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zu  halten,  plus  der  Wärme,  erforderlich,  um  das  aus- 
gedehnte und  constant  gehaltene  Volum  um  1^  in  der 

Temperatur  zu  erhöhen.      Diese  letztere  ist  gleich 

der  ersteren.     Ihre  Summe  ist  also  gleich  der  ersteren 

multiplicirt  mit  l  +  x  .g.,-,    mithin    ist  diese,    d.   h.    die 

Wärme,  tv eiche  nöthig  ist,  um   die  Temperatur  von  1 
Kilogramm  Luft,  bei  Ausdehnung  um  ^^r  ihres  Volums, 

auf  Null  zu  halten,  gleich  0,267  dividirt  durch  t-f-,  .-_ , 

d.  h.  gleich  0,07911. 

Zu  demselben  Resultat  gelangt  man  mittelst  Anwen- 
dung der  Formel: 

Q=R(B-Clogp), 

woraus: 

wenn  man  Cz=-,|^  setzt,  und  erwägt,  dafs  eine  Volums- 
verringeruDg  um  ^^  einen  Druckanwuchs  von  nj^y  At- 
mosphäre entspricht. 

Sobald  man  die  Wärme  kennt,  welche  die  Zusammen- 
drückung aus  den  Gasen  entwickelt,  so  erhält  man  die- 
jenige, welche  ein  gleicher  Druck  aus  irgend  einem  Kör- 
per, z.  B.  Eisen,  entwickeln  würde,  durch  die  Proportion: 
0,07911,  die  Wärme,  welche  aus  einem  Luftvolum  gleich 
0,77  Kubikmeter  durch  eine  Druckzunahme  gleich  ^^ 
Atmosphäre  entwickelt  wird,  verhält  sich  zu  der,  welche 
unter  denselben  Umständen  aus  einem  gleichen  Volum 
Elisen  entwickelt  werden  würde,  wie  0,00375,  die  kör- 
perliche Ausdehnbarkeit  der  Luft,  zu  0,00003663,  der 
körperlichen  Ausdehnbarkeit  des  Eisens.  Für  das  zweite 
Glied  dieser  Proportion  findet  man  die  0,0007718.  Ein 
Volum  Eisen  von  0,77  Kubikmeter  wiegt  5996  Kilogrm. ; 
die  aus  1  Kilogrm.  Eisen  entwickelte  Wärme  wird  also 


583 

0,007718        „^      ,       ^     ,  .         A* 

seyn:       ,  ^     — .      Für  den   Druck   von   einer  Atmosr 

phäre  wird  sie  267  Mal  beträchtlicher  seyn  oder  gleich 
0,00003436.  Dividiit  mau  diese  Zahl  durch  die  specific 
sehe  Wärme  des  Eisens  in  Bezug  auf  die  des  Wassers^ 
so  erhält  man  die  Gröfse,  um  welche  der  Druck  einer 
Atmosphäre  die  Temperatur  des  Eisens  erhöhen  würde. 
Wie  man  sieht  ist  sie  zu  schwach,  um  mit  unseren  thermo- 
metrischen  Instrumenten  nachgewiesen  werden  zu  können. 

VIII. 

Wir  wollen  nicht  länger  bei  den  Folgerungen  ver- 
weilen, die  aus  den  in  dieser  Abhandlung  angegebenen 
Resultaten  für  die  Wärmetheorie  hervorgehen.  Wir  hal- 
ten es  nur  noch  für  nützlich,  einige  Worte  über  die  An* 
Wendung  der  Wärme  als  bewegende  Kraft  zu  sagen.  Hr. 
S.  Carnot  scheint  uns  in  dem  abgeführten  Werke  die 
wahren  Grundsätze  dieses  wichtigen  Zweiges  der  practi- 
schen  Mechanik  aufgestellt  zu  haben. 

Die  Maschinen  von  hohem  oder  niederem  Druck  ohne 
Expansion  {detente)  benutzen  die  lebendige  Kraft,  welche 
die  im  Dampf  enthaltene  Wärme  entwickein  kann,  durch 
den  Uebergang  der  Temperatur  des  Kessels  zu  der  des 
Condensators.  Bei  den  Maschinen  mit  hohem  Druck 
ohne  Condensator  ist  der  Vorgang  ganz  so,  wie  wenn 
sie  mit  einem  Condensator  von  der  Temperatur  100^ 
versehen  wären.  In  diesen  benutzt  man  also  den  Ueber- 
gang der  latenten  Wärme,  welche  der  Dampf  enthält, 
von  der  Temperatur  des  Kessels  zur  Temperatur  100^. 
Was  die  fühlbare  Wärme  betrifft,  so  geht  sie  in  allen 
Maschinen  ohne  Expansion  gänzlich  verloren. 

Sie  ist  zum  Theil  benutzt  in  den  Maschinen  mit  Ex- 
pansion, in  welchen  man  die  Temperatur  des  Dampfes 
sinken  läfst.  Der  EinhüUcy linder,  der  in  den  Wolff- 
schen  Maschinen  mit  zwei  Cylindern  zum  Zweck  hat, 
die  Temperatur  des  Dampfes  constant  zu  halten,  obwohl 
.  sehr  nützlich,   um  die  Gränzen,  zwischen  .denen  die  auf 
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die  Stempel  ivirkende  Kraft  schwankt,  zusammenzurük- 
ken,  hat  nur  einen  nacbtheiligen  Eiuflufs  in  Betreff  des 
erzeugten  Effects,  verglichen  mit  dem  Verbrauch  an  Brenn- 
stoff. 

Um  die  zu  Gebote  stehende  bewegende  Kraft  voll- 
ständig zu  benutzen,  mnfs  die  Expansion  so  weit  getrie- 
ben werden,  bis  die  Temperatur  des  Dampfes  auf  die 
des  Condensators  reducirt  ist;  aliein  die  practischen  Be- 
trachtungen über  die  Art,  wie  man  in  den  Künsten  die 
bewegende  Kraft  des  Feuers  benutzt,  widersetzen  sich 
der  Erreichung  dieser  Gränze. 

Andererseits  haben  wir  bewiesen,  dafs  die  Anwen- 
dung von  Gasen  oder  irgend  einer  anderen  Flüssigkeit 
als  Wasser  zwischen  denselben  Temperaturgränzen  nichts 
zu  den  schon  erhaltenen  Resultaten  hinzufügt.  Allein 
aus  den  vorstehenden  Betrachtungen  geht  hervor,  dafs, 
da  die  Temperatur  des  Feuers  1000''  bis  2000""  höher 
als  die  des  Kessels  ist,  beim  Uebergang  der  Wärme  des 
Feuerbeerds  zu  dem  Kessel  ein  ungeheurer  Verlust  an 
lebendiger  Kraft  stattfindet.  Es  ist  also  alleinig  die  An- 
wendung der  Wärme  von  hoher  Temperatur  und  die 
Entdeckung  eines  zur  Verwirklichung  ihrer  bewegenden 
Kraft  dienlichen  Agens,  von  der  man  wichtige  Vervoll- 
kommnungen in  der  Kunst,  die  bewegende  Kraft  der 
Wärme  zu  benutzen,  erwarten  darf. 

Zusatz  zur  Seite  574.  Das  Integral  der  allgemei- 
nen Gleichung: 

dQ dT_±Q dT_c 
dv  'dp        dp  '  dv 
ist,  wie  wir  gesehen  haben: 

Q=F(T)^Cq>(p,   z) (l) 

Hierin  ist  F(T)  eine  willkührliche  Function  der 
Temperatur  T,  die  von  einem  Körper  zum  andern  varii- 
ren  kann;  C  eine  Function,  die  für  alle  Körper  der  Na- 
tur dieselbe  ist,  und  <p(pf  ^)  eine  particuläre  Function 
von  p  und  p. die, der  Gleichung: 
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dT  dtp       dl    d(p 
'd^''dß~^''d^  —  ^    •  •  •  •  •  '^^^ 

Genüge  leistet.      Diese  Function  9  läfst  sich  folgender- 
mafsen  bestimmen.     Es  sej: 

diese  in  Gleichang  (2)  substituirt,  giebt: 

dT  d(f'      dT  d^__dT  d_  /^dp^ 
dv'~dp       Ipdv^  dp'dv  I     dT 

J      dv 
Man  genfigt  dieser  Gleichung,  indem  man  setzt: 

dT 

dp  _^ 

di>      tX  dv 

da  (p"  der  Gleichung  genUgt: 
dT  d(p^ _ dT  dcp" 
dv  '  dp         dp '   di> 

dT 

dv 
so  hat  man  eben  so: 

dT  /»      IT  /* 

f  ==l'^PdTT^   I    ^P-dTT^   I     TT+'P  - 

di^       kJ  dv       kJ        dv 

Man  siebt  sonacb,  dafs  ^>{p^  ^)  gegeben  ist  durch 
eine  Reihe  von  GUedern,  deren  jedes  man  erhält,  wenn 
man  das  vorhergehende  in  Bezug  auf  v  differenziirt,  mit 

dp  "* 

dem  Yerhältnifs  ^^  multiplicirt,  und  darauf  in  Bezug  auf 

J7 
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/iiDtegrirt.  Da  das  erste  Glied  dieser  Reihe  /    ;j^  ist,  so 

J      'dv 

sieht  man,  dafs  der  Werth  von  tf  leicht  erhalten  wer- 
den kann.  Sabstitairt  man  diesen  Werth  in  der  Glei* 
€hiing  (1),  so  hat  man  als  Ausdruck  des  allgemeinen 
Integrals  der  Gleichung  mit  partiellen  Differentialen: 

dg dT_dQ dT_^ 

dv    dp       dp    ZiT     '. 
die  Formel: 

,    ^o/      dpt-/         de      ^y      dv 


Diese  Gleichung  giebt  für  alle  Körper  der  Natur 
das  Gesetz  der  specifischen  Wärme  und  der  bei  Aende- 
rungen  des  Volums  und  des  Drucks  entwickelten  Wärme, 
sobald  man  weifs,  welche  Beziehung  zwischen  Tempera- 
tur, Yolum  und  Druck  stattfindet. 


Berichtigung.     S.  576  Z.  13  von  oben  muCs  es  heiCsen :  um  0^,421 
zu  erhöhen,  statt  zu  vergrolsern. 
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III.   lieber  die  latente  FFarme  des  TVasserdampfs. 

[Entnommen  aus  dem  Tratte  theorique  et  practique  des  machines 
iocomothes  etc,  par  Le  Gomte  F.  M.  G.  De  Pambour.  Edit  2me. 
—  Obwohl  das  Hauptresultat  der  Versuche  des  Hrn.  De  Pambour 
den  Lesern  schon  durch  den  Aufsatz  des  Hrn.  Baron  Wrede  (Ann. 
Bd.  LIII  S.  225  )  bekannt  ist,  so  wird  doch,  bei  der  Wichtigkeit  des 
Gegenstandes,  die  Mittheilung  des  nachfolgenden  Details  auch  jetzt  noch 
nicht  überflussig  sejn.J 


Wenn  man  Wasser  verdampfen  läfet,  so  steigt  be- 
kanntlich, trotz  der  unaafhörlich  vom  Feuerheerd  zuge- 
führten Wärmemenge,  weder  das  Wasser  noch  der  Dampf 
jemals  in  seiner  Temperatur  über  100°  C.  oder  212°  F. 
Es  mufs  daher  alle  Wärme,  welche  man  unausgesetzt  der 
Flüssigkeit  zufügt,  in  den  Dampf  übergehen,  in  diesem 
aber  in  einem  eigenthümlichen  Zustand,  dem  gebunde- 
nen (latenten),  enthalten  seyn,  weil  diese  Wärme  für 
das  Thermometer  unmerklich  ist,  und  sich  nur  im  Mo- 
ment der  Verdichtung  des  Dampfs  entwickelt. 

Diese  gebundene  Wärme  wird  offenbar  angewandt, 
um  die  Wassertheilchen  in  dem  neuen  Zustand  als  elasti- 
sche Flüssigkeit  gehörig  auseinanderzuhalten,  und  sie  wird 
von  dem  Dampf  auf  eine  ähnliche  Weise  absorbirt,  wie 
das  Wasser  beim  Uebergange  aus  dem  starren  Zustande, 
d.  h.  aus  dem  Zustande  des  Eises,  in  den  der  Flüssig- 
keit Wärme  verschluckt.  Es  ist  indefs  von  "VV'ichtigkeit, 
die  Menge  derselben  zu  kennen,  um  mit  Genauigkeit  die 
Abänderungen,  welche  der  Dampf  erleiden  kann,  zu  er- 
mitteln. 

Schon  einige  Versuche  von  Watt  hatten  gezeigt, 
dafs  der  Dampf  im  Moment  seiner  Bildung  oder  in  Be- 
rührung mit  der  Flüssigkeit  dieselbe  totale  Wärmemenge 
enthält,  bei  welchem  Grade  der  Spannung  oder,  wenn 
man  will,  bei  welchem  Grade  von  Dichtigkeit  er  auch 
gebildet  seyn  mag.  Seitdem  haben  die  Versuche  von 
Sharpe  und  Clement  dieses  Resultat  bestätigt.     Dar- 
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aus  ergiebt  sich,  dafs  die  Wärmemenge,  welche  der  seine 
Flüssigkeit  berührende  Dampf  im  gebundenen  Zustande 
enthält,  in  dem  Maafsc  weniger  beträgt  als  die  Tempe- 
ratur höher  ist,  so  dafs  die  gesammte  Wärme  oder  die 
Summe  der  gebundenen  und  der  vom  Thermometer  an- 
gezeigten Wärme  ausgedrückt  wird  durch  650^  C.  oder 
1170«  F. 

Southern  dagegen  schlofs  aus  einigen  Versuchen 
über  den  Druck  und  die  Temperatur  des  Wassers,  es 
sey  der  gebundene  Theil  der  Wärme  constaut,  und  man 
müsse,  um  die  gesammte  Wärmemenge,  die  in  einem,  bei 
gegebener  Temperatur  gebildeten  Dampf  enthalten  sey, 
zu  erhalten,  dieser  Temperatur  eine  constante  Zahl  hin- 
zufügen, welche  die  vom  Dampf  bei  seiner  Bildung  ver- 
schluckte gebundene  Wärme  vorstelle. 

Diese  Ansicht  ist  einigen  Physikern  rationeller  er- 
schienen; allein  die  Beobachtungen,  die,  wir  sogleich  be- 
bringen werden,  scheinen  uns  die  erste  aufser  Zweifel 
zu  setzen. 

Man  weifs,  dafs,  wenn  eine  elastische  Flüssigkeit 
sich  in  einen  gröfseren  Raum  ausdehnt,  diese  *Ausdeh- 
nung  beständig  von  einer  Senkung  der  Temperatur  be- 
gleitet wird.  Wenn  also  das  erste  der  beiden  Gesetze 
richtig  ist,  so  folgt,  dafs  der  einmal  unter  einem  gewis- 
sen Druck  gebildete  Dampf,  wenn  man  ihn  von  der 
Flüssigkeit  sondert,  und  ihm  nur  nicht  durch  ein  äuf^eres 
Agens  irgend  einen  Theil  seiner  ursprünglichen  W^ärme 
entzieht,  sich  in  immer  gröfsere  Räume  ausdehnen  und 
dabei  zu  immer  niedrigeren  Temperaturen  herabgehen 
kann,  ohne  deshalb  aufzuhören,  für  seine  jedesmali^^e 
Temperatur  auf  dem  Maxime  der  Dichtigkeit  zu  blei- 
ben. Da  wir  nämlich  voraussetzen,  dafs  der  Dampf  ma- 
teriell keinen  Theil  seiner  gesammten  Wärmemenge  ver- 
loren hat,  so  folgt,  dafs  er  immer  genau  diejenige  ent- 
hält, deren  er  bedarf,  um  bei  seiner  neuen  Temperatur 
so  gut  wie  bei  seiner  früheren  auf  dem  Maxime  der  Dich- 
tigkeit zu  bleiben. 
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Ist  dagegen  das  Southern 'sehe  Gesetz  richtig,  so 
wird  der  Dampf,  wenn  man  ihn,  von  dem  erzeugenden 
Wasser  getrennt,  durch  Ausdehnung  in  immer  gröfsere 
Bäume  an  Dichtigkeit  schwächt,  nicht  mehr  für  seine 
neue  Temperatur  auf  dem  Maximo  der  Dichtigkeit  blei- 
ben. Er  wird  mehr  Wärme  enthalten  als  seinem  neuen 
Maximo  von  Dichtigkeit  zukommt,  der  Ueberschufs  an 
Wärme  wird  frei  werden,  und  da  der  Dampf  von  sei- 
ner Flüssigkeit  getrennt  ist,  so  kann  dieser  Wärmean- 
wuchs zwar  nicht  die  Dichtigkeit  des  Dampfs  erhöhen, 
aber  er  macht  sich  ganz  fühlbar  in  der  Temperatur. 

Durch  eine  Reihe  sehr  zahlreicher  Versuche,  von 
denen  sogleich  die  Bede  sejn  wird,  haben  wir  nun  ge- 
funden, dafs  in  einer  Dampfmaschine,  in  welcher  der 
Dampf  unter  sehr  hohem  Druck  gebildet,  und  vor  äufse- 
rer  Erkaltung  vollkommen  geschützt  wurde,  dies<jr  im- 
mer genau  in  dem  seiner  Temperatur  entsprechenden 
Maximo  von  Dichtigkeit  austrat,  obwohl  diefs  unter  sehr 
niedrigen  und  sehr  verschiedenen  Drucken  geschah.  Das 
Southern 'sehe  Gesetz  ist  also  unzulässig,  wenigstens 
wenn  man  nicht  annehmen  will,  dafs  der  Dampf,  bei  die- 
sen starken  Druckäuderuugen ,  durch  den  Contacl  mit 
denselben  gufseren  Flächen  immer  genau  die  bald  grofse, 
bald  geringe  Wärmemenge  verloren  habe,  um  welche 
seine  Temperatur  hätte  wachsen  müssen.  Demgemäfs  be- 
trachten wir  das  Watt'sche  Gesetz  als  alleinig  von  dqn 
Thatsachen  unterstützt. 

Um  uns  davon  zu  überzeugen,  haben*  wir  im  Dampf- 
kessel einer  Locoinotive  ein  Thermometer  und  ein  Luft-» 
manometer  angebracht,  und  eben  so  zwei  dergleichen  In- 
strumente an  der  Bohre,  durch  welche  der  Dampf,  nach- 
dem er  seine  Wirkung  in  der  Maschine  gethan,  in  die 
Atmosphäre  entweicht.  In  dem  Kessel  bildete  sich  der 
Dampf  unter  einem  Gesammtdruck  von  40  bis  65  Pfund 
auf  den  Quadratzoll  oder  von  2,7  bis  4,4  Atmosphären, 
und  er  entwich  in  die  Atmosphäre  unter  einem  Druck, 
der,  je  nach  den  Umständen,  von  20  bis  15  Pfund  pro 
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Quadratzoll  ging  oder  1,40  bis  1,03  Atmosphären  betrag. 
Hätte  der  Dampf,  während  seiner  Wirkung  in  der  Ma- 
schine, seine  Temperatur  behalten,  so  würde  er  z«  B. 
mit  dem  Druck  von  15  Pfund  auf  den  Quadratzoll,  aber 
zugleich  mit  der  dem  Druck  von  65  Pfund  entsprechen- 
den Temperatur,  bei  welcher  er  gebildet  wurde,  ausge- 
treten sejn.  Nichts  vpn  dem  zeigte  sich  aber  bei  meh- 
ren Hunderten  von  Versuchen,  in  denen  wir  diese  Effecte 
beobachteten  und  aufzeichneten.  .  Beständig  fanden  vnr, 
dafs  der  Dampf  mit  der  Temperatur  austrat ,  die  seinem 
jedesmaligen  Druck  entsprach. 

Folgende  Tafel,  welche  die  Resultate  einiger  dieser 
Versuche  enthält,  wird  eine  Idee  von  ihnen  geben: 


Gesammtclnick 

des  Dampfs  im 
Kessel,  nach 

dem  Manome- 
ter und  dem 

Thermometer. 

Pfunde  pro 
Quadratzoll. 


Entspre- 
chende 
Temperatur. 


Fahrenheit's 
Grade. 


Gesammtdruck  des  Dampfs, 

beim  Austreten  aus  der 

Maschine. 

Pfunde  auf  den  Quadratzoll. 


Entsprechende 
Temperatür. 


Fahrenheit's 
Grade. 


59 
60 
61 
63 
62 
61 
61 
59 
59 
59 
59 
46 
49 
54 
56 
51 
51 
53 
52 


293,0 
294,1 
294,9 
297,0 
295,9 
294,9 
294,9 
293,0 
293,0 
293,0 
293,0 
277,1 
281,0 
287,2 
289,6 
283,6 
283,6 
286,0 
284,8 


16,5 

16,5 

16,5 

16,5 

16,5 

16,5 

16,5 

16,5 

17,5 

17,5 

18,5 

18,5 

19,5 

19,5 

19,5 

19,5 

20,25 

20,25 

20,5 

20,5 

20,25 

20,25 

18,0 

18,0 

18,5 

18,5 

20,0 

20,0 

21,0 

21,0 

21,5 

21,5 

21,25 

21,25 

20,5 

20,5 

19,0 

19,0 

218,0 
218,0 
218,0 
218,0 
221,1 
224,1 
226,9 
226,9 
229,0 
229,6 
229,0 
222,6 
224,1 
228,3 
231,0 
232,3 
231,6 
229,6 
225,6 


591 


Gesammtdruck 

, 

des  Dampfs  im 
Kessel,  nach 

dem  Manome- 
ter und  dem 

Entspre- 
chende 
Temperatur. 

Gesammtdruck  des  Dampfs, 

beim  A.ustreten  aus  der 

Maschine. 

Pfunde  auf  den  Quadratzoll. 

Entsprechende 
Temperatur. 

1  bermometer. 

Fahrenheit's 

*. 

Pfunde  pro 

nach                 nach 

Fahrenheit*s 

Quadratzoll. 

Grade. 

Manometer.    Thermomet. 

Grade. 

51 

283,6 

19,0 

19.0 

225,6 

52 

284,8 

19,0 

19,0 

225,6 

51 

283,6 

19,0 

19,0 

225,6 

51 

283,6 

18,5 

18,5 

224,1 

53 

286,0 

18,5 

18,5 

224,1 

54 

287,2 

18,5 

18,5 

224,1 

57 

290,7 

18,5 

18,5 

224,1 

58 

291,9 

18,5 

18,5 

224,1 

62 

295,9 

17,25 

17,25 

220,3 

64 

298,1 

17,75 

17,75 

221,8 

62 

295,9 

18,0 

18,0 

222,6 

61 

294,9 

18,75 

18,75 

224,8 

64 

298,1 

21,50 

21,50 

232,3 

60 

294,1 

21,5 

21,5 

232,3 

60 

294,1 

20,75 

20,75 

230,3 

61 

294,9 

20,75 

20,75 

230,3 

62 

295,9 

21,25 

21,25 

231,6 

63 

297,0 

21,75 

21,75 

232,9 

Aus  diesen  Versachen  sieht  man,  dafs  der  Dampf, 
nacbdem  er  in  dem  Kessel  bei  sehr  hohem  Druck  und 
sehr  hoher  Temperatur  gebildet  worden,  mehr  oder  we- 
nig an  Druck  in  der  Maschine  verliert,  zugleich  aber 
auch  an  Temperatur  abnimmt,  so  dafs  er  immer  auf  dem 
seiner  Temperatur  entsprechenden  Maximo  von  Dichtig- 
keit bleibt  * ). 

1)  Ohne  die  Richtigkeit  der  Folgerung,  ''fsrelche  der  Verfasser  hieraus 
auf  die  latente  Wärme  des  Wasserdampfs  gezogen  hat,  im  Geringe 
sten  verdächtigen  zu  wollen,  glaube  ich  doch  bemerken  zu  müs- 
sen, dafs  Lame  in  seinem  Tratte  de  Physique^  T.  L  Leg.  XXI, 
angiebt,  es  habe  steh  Dulong  durch  Versuche  überzeugt,  dafs  we- 
der das  Watt'sche  noch  das  Southern 'sehe  Gesetz  ganz  richtig  sey. 
Sehr  wünschenswerth  wäre  es  gewifs,  zu  erfahren,  in  wiefern  sich  über 
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In  der  zum  Yersach  angewandten  Maschine  befand 
sich  der  Dampf,  während  seiner  ganzen  Action,  vollkom- 
men gegen  jede  äufsere  Erkaltung  geschützt.  Denn  das 
Rohr,  welches  ihn  aus  dem  Kessel  in  den  Cjlinder  führte^ 
war  zuvörderst  in  den  Dampf  des  Kessels  selbst  getaucht, 
bis  zu  dem  Punkt,  wo  es  in  die  Kammer  des  Schornsteins 
trat;  Dann  durchlief  er  sowohl  in  dem  Zwischenraum, 
welcher  diesen  Eintrittspunkt  vom  Cylinder  trennte,  als 
während  seiner  Action  in  dem  Cjlinder  selbst  und  von 
seinem  Austritt  aus  dem  Cjlinder  bis  zur  Mündung  der 
Leitröhre  Bäume,  die  gänzlich  von  dem  Schornstein  ein- 
geschlossen waren,  und  in  denen  er  also  unmittelbar  mit 
der  Flamme  und  den  heifsen  Gasen  vom  Fenerbeerd  in 
Berührung  stand«  Er  konnte  also  von  aufsen  nicht  ab- 
gekühlt werden. 

Aus  dem  Vorstehenden  geht  also  hervor,  dafs  in 
den  Dampfmaschinen,  die  mehr  oder  weniger  gegen  jede 
Erkaltung  von  Aufsen  geschützt  sind  (und  in  denen  an- 
dererseits der  Dampf,  nach  der  Trennung  von  dem  Was- 
ser, auch  keine  neue  Erwärmung  erleidet  —  was  indeüs 
nie  vorkommt),  der 'Dampf,  während  der  Wirkung  der 
Maschine,  immer  auf  dem  seiner  Temperatur  entspre- 
chenden Maxime  von  Dichtigkeit  verbleibt,  wie  wenn  er 
nie  aufgehört  hätte  mit  dem  erzeugenden  Wasser  in  Be- 
rührung zu  bleiben. 

diese,  wahrscheinlich  blofs  auf  einer  mündlichen  Mittheilung  hera- 
henden  Angabe  etwas  Näheres  unter  den  nachgelassenen  Papieren  des 
verewigten  Du  long  vorfinde.  d 
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'IV.     lieber  die  Verbindungen  des  Phosphors  mit 
dem  Schwefel;  von  J,  J.  JBerzelius. 

(Schlufs  von  $.478.) 


^ chwefelphosphor  (P),  Fosforsvaflighet)  »).  Bekannt- 
lich hat  schon  Serallas  diese  Verbindung  vor  längerer 
Zeit  auf  die  Weise  dargestellt,  dafs  er  Phosphorsuper- 
chlorür  durch  einen  Strom  von  trocknem  Schwefelwas- 
serstoffgas zersetzte.    Dabei  geht  Chlorwasserstoff  in  Gas- 

form  fort,  und  es  bleibt  Schwefelphosphor  (P)  in  Form 
einer  blafsgelben,  nicht  krjstallisirten  Masse  zurück. 

Man  kann  ihn  auch  hervorbringen,  wenn  man  ro- 
then  Unterschwefelphosphor  genau  mit  2  At.  Schwefel 
mengt  und  auf  dem  Sandbad  in  einer  kleinen  Betorte 
mit  lose  zugepfropften  Hals  erhitzt.  Im  Vereinigungs- 
augenblick  entsteht  eine  höhere  Temperatur  und  ein  Theil 
der  Masse  sublimirt  mit  Heftigkeit.  Ist  diefs  geschehen,  so 
setzt  man  den  Pfropfen  fest  auf  und  erhöht  die  Lampen- 
flamme zur  stärkeren  Hitze.  Er  sublimirt  sehr  langsam 
und  erfordert  ein  Glühen  des  Sandbades  am  Boden ;  und 
selbst  diese  Hitze  bedarf  einer  längeren  Unterhaltung, 
wenn  das  Ganze  sublimiren  soll.      Es  bilden  sich  blafs 

1)  Buchstäblich:  Phosphorschweßichkeit,  Da  wir  diefs  Wort  im 
Deutschen  nicht  füglich  gebrauchen  können,  und  andererseits  die  bis- 
her aus  dem  Lateinischen  gebildeten  Ausdrücke  auch  mancherlei  Ein- 
würfen ausgesetzt  sind,  so  habe  ich  es  für  diese  Abhandlung  vorge- 
zogen, die  beiden,  der  phosphorigen  und  Phosphor- Saure  entspre- 
chenden Schweflungsstufen  des  Phosphors,  welche  im  Schwedischen  re- 
spective  die  Namen  Fosforsvaflighet  xxnü.  Fosforspaßa  führen,  kurs- 
weg  Schwefelphosphor  zu  nennen,  zur  Unterscheidung  derselben  aber 
immer  die  Formeln  beizusetzen.  Für  die  Salze ,  dieser  beiden  sauren 
Schweflungsstufen,  sind  die  schwedischen  Ausdrucke  fosforsvaßig 
und  fos/orsvaflad  durch  phosphorschiveflig'  vluA  phosphörgeschwc' 
feit  wieder  gegeben.  P.  y 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LIX.  38 
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citronengelbc  Tropfen,  die  sich  lange  nach  dem  voll- 
ständigen Erkalten  weich  halten  wie  S^.  Ist  nicht  Alles 
sublimirt,  so  ist  aach  das  Unsublimirtc  weich. 

Man  kann  ihn  auch  so  erhalten,  dafs  man  ein  cm- 
terphosphorschwefliges  Schwefelsalz    genau   mit    der  zur 

Bildung  Ton  Schwefelphosphor  (P)  erforderlichen  Menge 
Schwefel  vermengt  und  dann  die  Masse  gelinde  erhitzt, 
entweder  in  einer  kteinen  Retorte  oder  noch  besser  in 
dein  zuvor  beschriebenen  Kügelapparat  in  einem  langsa- 
men Strom  von  Wasserstoffgas.  Wenn  das  anterphos- 
phorschweffige  Salz  blofs  halb  so  viel  Basiö  enthält  als 

der  Phosphor,  verwandelt  zu  Schwefelphosiphor  (P),  sät- 
tigen kann,  so  sublimirt  die  Hälfte  von  diesem  neugebil- 
dete'n  Schwefelpbosphor,  während  ein  phospl^orschwe&i- 
ges  Salz  zurückbleibt.  Aus  dem  liuterphosphorschwefli- 
gen   Schwefelmangan   sublimirt    der   ganze    Gehält   von 

Schwefelpbosphor  (P)  und  es  bleibt  nur  Scbwefelmao- 
gan  zurück,  welches  bei  Lösung  in  Salzsäure  nur  eine 
Spur*  von  Schwefel  ungelöst  zi^rückläfst 

Der  Schwefelphosphor  (P),  so  erbalten,  ißt  gelblicb, 
durchsichtig,  so  lange  er  weich  ist,  und  dann  wird  er 
undurchsichtig  und  gelbweifs.  Er  ist  ohne  Oieruch  und 
Geschmack,  raucht  nicht  an  der  Luft.  Er  schmilzt  leicbt 
und  entzündet  sich,  wobei  er  mit  Phosphorflamme  nni 
dickem  Rauche  brennt.  An  feuchter  Luft  wird  er  all- 
mälig  nafs  und  weich;  er  röthct  dann  Lacknmspapier  gani 
stark,  und  schmeckt,  auf  die  Zunge  gebracht,  erst  hepa- 
tisch und  hinterher  bitter,  was  lange  anhält.  Diefs  g^ 
Schicht  sowohl  mit  dem  sublimirten  als  nicht  subliroir- 
ten.  Er  löst  sich  leicht  und  mit  gelber  Farbe  in  ätzen- 
dem Alkali,  selbst  im  Ammoniak,  wenn  es  nicht  sehr 
verdünnt  ist,  eben  so  in  einer  concentrirten  Lösung  von 
kohlensaurem  Kali,  ohne  äufsere  Wärme.  Bei  dieser  letz- 
teren Lösung   wirkt  die  eine  Hälfte  des  Alkalis  auf  deii 
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Schwefeipbosphor  (P)  und  die  andere  geht  in  Bicarbo- 
nat  über.      Dabei   wird   jedoch  Schwefel  abgeschieden. 

Aus  diesen  Lösungen  wird  der  Schwefelphosphor  (P) 
durch  Säuren  gefällt,  wobei  er  aus  einer  sehr  verdünn- 
ten Lösung  so  blafs  gefärbt  sich  ausscheidet,  dafs  er  fast 
weifs  aussieht.  Er  ist  so  leicht  und  flockig,  dafs  er  nicht 
vor  24  Stunden  niedersinkt.  Dann  hat  er  eine  gelbe 
Farbe  angenommen,  und  wird  beim  Waschen  und  Trock- 
nen citronengelb. 

Das  Phänomen  der  Erhitzung,  welches  bei  del*  Ver- 
einigung von  Unterschwefelphosphor  und  Schwefel  vor 
sich   geht,   scheint   eine  wesentliche  Bedingung  zur  Ent- 

stehung  des  Schwefelphosphors  (P)  ziiseyn;  denn  wenn 
die  rothe  Modification  des  ünterschwefelphosphors  ge- 
pulvert, mit   der  zur  Verwandlung  in  Schwefelphosphor 

(P)  erforderlichen  Menge  Schwefel  wohl  ver^nengt  und 
sodann  mit  ätzendem  Ammoniak  oder  Kali  behandelt  wird, 
so  entsteht  kein  pUosphorschwefliges  Salz,  sondern  nur 
dieselbe  Lösung,  welche  man  mit  rothem  Unterschwefel- 
phosphor, ohne  Schwefel,  erhält.  Wenn  flüssiger  Un- 
terschwefelphosphor, der  sich  oft  trübe  erhält,  einige  Au- 
genblicke m^t  ätzendem  Ammoniak  geschüttelt  wird,  so 
wird  er  klar  und  das  Ammoniak  färbt  sich  gelb.  Giefst 
man    es   nun   sogleich   ab   und   übersättigt   es  mit  Salz«- 

säure,  so  fällt  Schwefelphosphqr  (P)  nieder.  Läfst  man 
die  Flüssigkeit  in  Berührung  mit  dem  Unterschwefelphosr 
pfaor  stehen,  so  verliert  sie  ihre  Farbe  und  der  Unter- 
schwefelphosphor  wird  trüber  als  zuvor. 

Uebergiefst  .man  ihn  mit  einem  Gemenge  von  Al- 
kohol und  AmmoniaJ^,  so  wird  er  noch  trüber,  und  nach 

*  ■ 

24  Stunden  ist  er  fast  milchweifs,  jährend  sich  ein  wei- 
fses  Salz  in  feinen  Krjstallschuppen  ausgeschieden  hat 
Diefs  Salz. ist  ei^'  Anunqniaksalz  von  einer  der  Säurea 
des  Phosjphors.  •  I)ie  ammoniakalische  Flüssigkeit  mit  Salz- 

38* 


596 

sSare  tibersättigt,  giebt  nunmehr  keinen  Niederschlag; 
concentrirtes  ätzendes  Ammoniak  färbt  sich  nicht  mit  dem 
fast  weifsen  Phosphorliquidum  und  es  bleibt  trübe,  aber 
gelb.  Hier  ist  folglich  eine  andere  Modification  einge- 
treten, die  ich  jedoch  nicht  näher  untersacht  habe.  Ist 
hierin  wohl  der  Phosphor  in  den  weifsen  allotropischen 
Zustand  übergegangen?  —  Ich  habe  keine  Methode  er- 
denken können,  um  mir  Antwort  auf  diese  Frage  zu 
verschaffen. 

Flüssiger  Unterschwcfelphosphor,  der  mit  Supersul- 
furet  zusammengeschmolzen  worden,  erleidet,  bei  Behand- 
lung  mit  ätzendem  Kali  oder  ätzendem  Ammoniak,  in 
der  Kälte  eine  geringe  Einwirkung,  und  verliert  bei  etwa 
+50^  C.  unaufhörlich  Schwefel  ohne  Schwefelphosphor, 

tn  tn 

P  oder  P,  zu  bilden,  wie  ich  im  Vorhergehenden  gezeigt 
habe.     Diefs   bestätigt  noch  weiter,  dafs  Phosphor  und 
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Schwefel  nicht  eher  P  und  P  hervorbringen  als  in  einer 
Temperatur,  in  welcher  eine  Wärme -Entwicklung  bei 
ihrer  Vereinigung  stattfindet. 

Phosphorschweflige  Salze.    Ich  habe  schon  bei  der 

Bereitung  von  P  angeführt,  dafs  diese  erhalten  werden, 
wenn  man  unterphosphorschwefligc  Salze  erhitzt,  nach- 
dem sie  zusammengerieben  sind  mit  der  Proportion  Schwe- 
fel, welche   erforderlich   ist,   um  mit  dem  im  Salze  ent- 

faaltenen  Unterschwefelphosphor  Schwefelphosphor  (P) 
zu  geben.  Dieselbe  Bereitungsmethode  dient  statt  der 
Analyse.  Ich  hatte  indcfs  anfänglich  eins  oder  das  an- 
dere dieser  Salze  auf  anderem  Wege  erhalten  als  mir 
das  entstandene  Product  noch  nicht  bekannt  war,  und 
werde  daher  deren  Analyse  angeben. 

Phosphorschwefliges  Schwefelkupfer  im  Minimo  des 
Scfawefelgehalts.  Ich  fällte  eine  Lösung  von  schwefel- 
saurem Kupferoxyd  in  ätzendem  Ammoniak  mit  einer  Lö- 
sung von  Natronhepar.     Es  entstand  ein  brauner  T4ieder- 
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schlag;  Kupfer -Bisulfur,  CuS^,  welches  wohl  gewaschen 
und  im  luftleeren  Raum  getrocknet  wurde.  Auf  zuvor 
beschriebene  Weise  mit  flüssigem  Unterschwefelphosphor 
behandelt,  verband  es  sich  mit  demselben  unter  ganz 
starker  Wärme  -  Entwicklung.  Der  Ueberschufs  an  Un- 
terschwefelphosphor wurde  bei  möglich  geringster  Wärme 
in  einem  Wasserstoffgasstrom  abdestillirt,  und  dadurch 
eine  dunkelgelbe  Verbindung  erhalten.  Diese,  auf  die 
früher  angegebene  Weise  analysirt,  gab: 


Gefunden. 

At. 

Berechnet. 

Kupfer 

Schwefel 

Phosphor 

51,537 
35,174 
13,090 

4 
5 
2 

53,098 
33,742 
13,162 

99,801. 


;// 


Diefs  Atomverhältnifs  entspricht  der  Formel  €u^P. 
Der  Ueberschufs  an  Schwefel  und  der  entsprechende  ge- 
ringere Gehalt  an  Kupfer  entspringt  aus  einer  kleinen  Ein- 
mengung von  phosphorgeschwefeltem  Schwefelkupfer. 

Diese  Verbindung  hat  folgende  Eigenschaften.  Sie 
ist  duukelgelb,  pulverförmig,  läfst  sich  an  offner  Luft 
entzünden,  und  brennt  mit  schwacher  Phosphorflamme 
und  schwachem  Rauch,  dabei  eine  Masse  hinterlassend, 
welche  glüht  und  nach  schwefliger  Säure  riecht.  Bei 
trockner  Destillation  bis  zu  anfangendem  Glühen  erhitzt, 
giebt  sie  Schwefel  und  hinterläfst  ein  dunkelbraunes  Pul- 
ver, dunkler  als  das,  welches  übrig  bleibt  bei  trockner 
Destillation  von  unterphosphorschwefligem  Schwefelku- 
pfer im  Maximo  des  Schwefelgehalts.  Dieser  Rückstand 
ist  ein  unterschwefliges,  aber  natürlicherweise  basisches 

Salz,  =Cu«P. 

Phosphorschwefliges  Schwefelsilber.  Ehe  ich  die 
Gefahr  bei  Vereinigung  von  Phosphor  und  Schwefel  in 
hoher  Temperatur  kannte,  stellte  ich  folgenden  Versuch 
an,  welchen  ich,   ungeachtet  er  glücklich  ablief,  doch 
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nicht  iviederholen  möchte.  Ich  woig  in  dem  gewöhnli- 
chen Apparat  fein  zertheiltes  Silber  ab,  legte  sodann 
Phosphor  hinein  und  erhitzte  damit  das  Silber  in  Was- 
8<rstoffgas  bis  d«r  Phosphor  in's  Kochen  kam,  in  der 
Yermuthurig,  es  möchte  sich  zuerst  Phospborsilbcr  bil- 
den. Diefs  geschah  aber  nicht,  und  daher  liefs  ich  den 
Apparat  «rkalten.  Ich  brachte  ^nun  vier  Atomgewichte 
Schwefel  hinein  und  erhitzte  das  Ganze  aufs  Neue  in 
einem  Wasserstoffgasstrom.  Die  Vereinigung  geschah  mit 
der  äufsersten  Heftigkeit  und  der  meiste  Phosphor  wurde 
in  die  zweite  Kugel  tibergetrieben.  Darauf  wurde  der 
Rest  des  Phosphors  bei  ganz  'gelinder  Hitze  in  einem 
Wasserstoffgasstrom  abdestillirt,  und  als  der  obere  Theil 
der  Kugel  frei  war  von  sichtbaren  Tropfen,  liefs  man 
die  Masse  im  Wasserstoffgas  erkalten. 

Die  erhaltene  Masse  war  zu  einem  grauen  Klumpen 
zusammengebacken,  welcher  nach  dem  Zerschlagen  der 
Kugel  herausgenommen  wurde.  Sie  liefs  sich  ganz  leicht 
zu  einem  Pulver  zerreiben,  welches  hellgelb  war.  Hie 
und  da  erschien  ein  Silberflitterchen  in  dem  Pulver.  Es 
wurde  durch  Brennen  mit  chlorsaurem  Kali  und  kohlen- 
saurem Natron  analysirt.     Es  gab: 


Gefanden« 

At. 

.  BerechneU 

Silber 

66,300 

2 

65,911 

Schwefel 

25,476 

5 

24,521 

Phosphor 

8,238 

2 

9,565 

100,014 
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=rAg^P,  mit  derselben  Abweichung  im  Schwefelgehalt 
wie  die  vorhergehende  Verbindung,  entsprungen  aus  der 
Bildung  von  etwas  phosphorgeschwefeltem  Salz, 

Diese  beiden  Versuche  im  Zusammenhang  mit  der 
Sjnthesis  der  phosphorschwefligen  Salze  durch  Zusatz 
von  2  At.  Schwefel  zu  1  At.   unterphosphorschwefligem 

Salz,  wobei  die  Hälfte  des  Schwefeiphosphors  (P)  subli* 


■ 
d 
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I    mir(,  zeigen  hitireicfaend,   dafs   dies^ef  Satze  a^  1  Atova 
■    Schwefelphosphor  (P)  und  2  At.  Schwefelbasis  Jestehen» 
uud   dafs  folglich   der  Schwefelphospbor  (P)  in  diesem 


c 


Fall  die  schweflige  Säure  nachahmt. 

Das  phosphorschweflige  Schwefelsilber  is  blafsgelb» 
leicht  zerreibbar,  abfärbend,  und  ganz  leicht- te)rsetzbar 
von  Salpetersäure,  welche  es  auflöst,  ohnehesondera 
Schwefel  abzuscheiden.  Bei  trockner  DestUation,  bei 
anfangendem  Glühen,  giebt  es  Schwefel,  unl  hint^rläfst 

ji    ein  dunkelbraunes  Pulver,  welches  Ag'P  is. 

Phosphorschfvefliges  Schwefeleisen,     \c  behandelte 

]    fein  gepulverten,    reinen,    natürlichen  Scht<^felkies  auf 

j    gewöhnliche  Weise  mit  flüssigem  Unterschweelphosphor. 

Die  Vereinigung  geschah  mit  besonderer  Hefigkeit,  und 

nach  der  Abdestillation  des  Schwefelphosphor  (P)  blieb 

s    ein  Klumpen   zurück,   welcher  auswendig  roh  erschien, 

1    aber  nur  durch  einen  Ueberzug  vonP*S+PL  indem  er 

inwendig  dunkelgelb,  etwas  körnig  und  schw-ch  inetalK 

glänzend  war.     Auf  ähnliche  Weise  wie  die  ^upfersalze 


■ 


I 


li    analjsirt,  gab  er: 

Gefubden.  At.  B^n^^ioot. 

Eisen  33,897  2  ?2,738 

Schwefel        47,981  5  3,438 

Phosphor        18,122  2  8,824 

=Fe*  P  mit  der  Abweichung,  welche  di  Bereitungsme- 
thode mit  sich  führt. 

Da^  phofijAorschweflige  Schwefele'en  löst  sich  nicht 
in  Salzsäure,  selbst  nicht  beim  Kocha;  aber  an  feuch- 
ter Luft  zersetzt  es  sich  langsam  und^^cht  dann  schwach 
nach  Schwefelwasserstoff.    Bei  tro^er  Destillation  giebt 

es  einen  schwarzbraunen  Rücks»öd,  Pe*P,  welcher  nicht 
von  Salzsäure,  sondern  ^tst  on  kochendem  Königswas- 
ser angegntten  wird.  •' 
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Phosphorsclupeßges  Schwefelquecksilber  erhält  man, 
i^enu  vDi\n  das  uuterphosphorschweflige  Salz  auf  dem  Sand-  \ 
bad  ia  eher  kleinen  Retorte  mit  verkorktem  Halse  erhitzt» 
and   dabei  die  Hitze  nicht  höher  als  bis  ungefähr  zonj 
Siedpunkt  des   Schwefels  treibt,  was  leicht  zu  controii-' 
ren  ist,  wQm  man  eine  zugeschmolzene  Proberöhre,  die 
etwas  Schyefel   enthält,  neben  der  Röhre  in  das  Sand- 
bad  steckt    Dabei  subliroirt  eine  schwarze  Masse,  wei- 
che meisten   aus  Quecksilberkügelchen  besteht,   und  in 
der  Retorte  Sleibt  eine  weifse,  ein  wenig  in's  Gelbe  fal- 
lende Masse  zurück ,   die  phosphorschwefliges  Schwefel- 
quecksilber  it.     Ich  habe  dasselbe  nicht  analysirt,  aber 
seine   Eigenchaft,  bei   der  zu  seiner  Verflüchtigung  er- 
forderlichen Temperatur  in  zwei  sublimirte  Salze,  Däm- 
lich untcrpbsphorschwefliges  und  phosphorgeschwefeltes 
Schwefelqucksilber  zu   zerfallen,  wiie  ich  bei  Beschrei- 
bung des   Itzteren   näher  auseinandersetzen  irerde,  be- 
weist hinreihend  die  Natur  der  Zusammensetzung. 

Phosporschwefliges  Schwefelalkalu  In  dem  Vor-' 
hergehendei  beschrieb  ich  die  Versuche  mit  kohlensao 
rem  Natror  und  flüssigem  Unterschwefelphosphor,  wel ; 
che  zur  Ent'ehung  der  rothen  Schwefelphosphorverbin-I 
düngen  führtn.  Diese  Versuche  fallen  ganz  verschiel 
den  aus  je  na»i  der  Temperatur,  in  der  sie  angestellt  l 
werden.  l 

Wenn  die  (ab ei  angewandte  Temperatur  so  niedrig   ' 
ist,   dafs   die  Msse  nicht  roth,  sondern  nur  gelb  Wui,  . 
und  man   erhält^je  so  lange  in  dieser  Temperatur,  bis 
sie    ganz    zur   Oerfläche   hinauf  gelb   geworden,    ohne 
sich   am   Boden   g-öthet   zu   haben,   und  läfst  sie  dann 
erkalten,  so  ist  dierjälfte  des  Carbonais  zu  Bicarbonat 
geworden  und  die  aijere  Hälfte  hat  auf  den  Unterschwe- 
felphosphor eingewirkt.  Es  ist  hiebei  zweckmäfsig,  dafs 
das  Salz  nicht  frisch  geglüt  sey,  sondern  etwas  Feuchtig- 
keit enthalte,  welche  im  Biarbo^at  steckt.     Wenn  m^^P 
Wasser  auf  die  Masse  giefst,  <;o  riecht  sie  einen  Augen 
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blick  nach  Phosphorwasserstoffgas,  Man  erhält  eine  gelbe 
Auflösung  und  ein  reichliches  weifsgelbes'  Pulver  bleibt 
ungelöst.  Wenn  diese  Auflösung  sogleich  abfiltrirt  und 
mit  Salzsäure  tibersättigt  wird »  so  entwickeln  sich  Koh* 
lensäure  und  Schwefelwasserstoff,  und  man  erhält  einen 
eben  nicht  bedeutenden  Niederschlag,  welcher  Schwefel- 

phosphor  (P)  ist.      Aus  dem  Ungelösten  zieht  ätzendes 

Ammoniak  noch  eine  Portion  Schwefelphosphor  (P)  aus, 
und  es  hinterläfst  ein  Gemenge  von  Unterschwefelphos- 
phor in  beiden  isomeren  Modificationen,  auf  welches 
frisches  Ammoniak  nur  schwach  einwirkt.  Die  Lösung 
schmeckt,  vor  der  Sättigung  mit  Säure,  scharf  alkalisch 
und  schwach  hepatisch.  Es  sieht  aus,  wie  wenn  die  Koh- 
lensäure  des  Bicarbonats   beim  Zutritt  des  Wassers  ei- 

VI 

nen  Theil  des  Schwefelphosphors  (P)  abgeschieden  hätte. 
Wenn  man  dagegen  die  Hitze  so  verstärkt,  dais  die 
Masse  durch  und  durch  roth  wird,  und  sie  so  lange  un- 
terhält, dafs  aller  Unterschwefelphosphor  in  der  flüssigen 
Modification  abgedunstet  ist,  so  mufs  man  die  Masse,  ehe 
sie  an  die  Luft  kommt,  befeuchten,  weil  sie  sonst  Feuer 
fängt.    Die  Lösung  in  Wasser  wird  dann  dibrauit,  und 

giebt,  bei  Uebersättigung  mit  Säure,  sehr  reichlich.  Scbwe- 

11t 

felphosphor  (P),  aber  dieser  ist  dunkel  gefärbt,  und  giebt 
beim  Trocknen  eine  braune  Masse,  die  mit  einem  hu- 
miisärtigen  Stoff  gemengt  ist.  In  dem  Augenblick,  wo 
die  Masse  feucht  wird,  riecht  sie  immer  nach  Phosphor- 
wassersioffgds.  Die  Masse,  die  nach  dem  Auswaschen 
des  Salzes  übrig  bleibt,  hat  eine  schön  mennigrothe  Farbe, 
und  ist,  nach  einer  damit  angestellten  Analyse,  ein  Ge- 
menge von  P^S+PS  und  PS,  welches  bei  verschiede- 
nen Operationen  verschieden  tief  roth  und  ungleich  ein- 
gemengt erhalten  wird.  Wenn  man  beim  Abtreiben  des 
flüssigen  Unterschwefelphosphors,  was  bei  dieser  gelin- 
den Hitze  sehr  langsam  vor  sich  geht  und  mehre  Stun- 
den Zeit  ^fordert,  die  Hitze  zu  sehr  erhebt,  so  sieht 
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man  dte  zuvor  tch6n  rolhife  Farbe  mifitfer  rem  wer^n 
BBd  io's  Bräunliche  übergehen.  Wefin  necifa  beendeter 
Operation  Wasser  auf  die  M«isse  kommt,  so  wird  sie 
braun  und  giebt  eitie  sdiwancbraone  Ftfissigkeit,  welche, 
auf  ein  Filtrum  gebracht,  das  Papier  durch  und  durch 
schwarz  färbt,  und,  durchgegangen,  )t  nach  der  Hitze; 
dunkel  ^Ibraun  bis  fast  schwarz  und  in  dünnen  Schich- 
ten weinroth  ist.  Salzsäure  bewirkt  darin  einen  Nieder- 
i^chlag,  wacher,  auf  ein  Filtrum  gesammelt,  schwarzbraun 
ist  und  den  humusartigen  Stoffen  gleicht,  welche  bei  Zer- 
störung vieler  organischer  Körper  erhalten  werden.  lo 
meinen  Versuchen  geschah  diefs  besonders  bei  einer  Tem- 
peratur, die  desto  niedriger  lag,  je  vollständiger  das  koh- 
lensaure Natron  zu  Anfange  der  Operation  von  Feudi- 
tigkeit  befreit  worden  war. 

Die  filtrirte^  mit  Säure  gefällte  Flüssigkeit  ist  gelb- 
braun, und  läfst  mehr  hnmusähnlichen  Stoff  follen,  wenn 
dlHTin  Salmiak  aufgelöst  wird.  Dieser  Stoff  ist  heller 
brann. 

Wenn  man  den  schwarzen  Niedersdilag  anf  eineto 
Filtrum  auswäscht  und  sodann  noch  feucht  ndit  ätzendem 
Ammoniak  behandelt,  so  geht  eine  braungelbe  Flüssig- 
keit durch,  and  auf  dem  Filtrum  bleibt  ein  rufsschwar- 
zer Stoff  zurück,  der  mit  Ammoniak  gewaschen  werden 
kann*  Dunstet  man  die  Ammoniaklösung  im  Wasserbade 
zur  Trockne  ein,  so  hinterläfst  sie  eine  in  Wasser  nicht 
lösliche  Masse,  die  Ammoniak  enthält,  und, die  im  A117 
sehen  und  im  übrigen  Verhalten  dem  doppelt  buminsau- 
reu  Ammoniak  gleicht.  Sie  löst  sich  leicht  wieder  in 
Ammoniak,  mit  Hinterlassung  von  Etwas  des  Folgenden, 
welches  durch  Eintrocknen  darin  ünlösliqh  geworden  ist. 

Der  schwarze,  in  Ammoniak  unlösliche  Stoff  löst 
sich  in  ätzendem  Kali  mit  bo.  tief  weinrotber  Farbe,  dafs 
sie  nur  durchscheinend  ist;  durch  jEssigsäure  wird  er  in 
schwarzen  Flocken  daraus  gefeit,  welche  im  durchscheir 
pendcm  Lichte  rötblich  fiind.^   Nadh  dem  Trocknen  ist  er 
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schwarz  und  andurchsichtig.  -  Ich  habe  diese  Körper  nidit 
in  hinreichender  Menge  dargestdlt,  um  sie  einer  nähe- 
ren chemischen  Untersuchung  nnterwerfen  zu  kömaen; 
Beide  röthen   das  Lackmuspapier.      Der  erstere  enthält 

in 

als  mechanische  Einmengung  Schwefelphosphor  (P),  a^er 
der  letztere  enthält  sowohl  Schwefel  als  Phosphor.  Er 
wird  äufserst  träge  von  Königswasser  gelöst,  und  kann 
lange  damit  gekocht  werden,  ohne  dafs  mehr  als  ein  ge- 
ringer Theil  gelöst  wird;  in  dem  Aufgelösten  findet  man 
Schwefelsäure  und  Phosphorsäure. 

Wenn  bei  dem  zuvor  angegebenen  Versuch  die  Hitze 
bis  zum  Glühen  getrieben  wird,  so  verschwindet  die  rothe 
Farbe,  flüssiger  Schwefelphosphor  destillirt  über  und  eine 
schwarze  Masse  bleibt  zurück,  die  sich  nicht  mehr  ent- 
zündet, wenn  sie  an  die  Luft  kommt.  Wasser  zieht  dar- 
aus !Natronhepar  und  phosphorsaures  Natron  aus,  dabei 
eine  schwarze  Masse  ungelöst  lassend,  aus  welcher  das 
Waschwasser  eine  geringe  Portion  von  dem  letzt  er- 
wähnten schwarzen  Stoff,  vereinigt  mit  Alkali,  ausziefit. 
Dieser  schwarze  Stoff  sieht  nach  dem  Trocknen  wie  Kohle 
aus.  Vor  dem  Löthrohr  erhitzt,  brennt  er  einen  Augen- 
blick mit  schwarzer  Phosphorflamme,  und  schmilzt  end- 
lich zu  einer  klaren  Perle,  welche  nach  dem  Erkalten 
klar  bleibt,  und  leicht  als  das  gewöhnliche  Reagenz  für 
Löthrohrversuche,  nämlich  als  saures  phosphorsaures  Na- 
tron erkannt  werden  kann.  Klar  ist  also,  dafs  die  koh- 
lige Masse  eine  Einmengung  von  sogenanntem  metaphos« 
phorsaurem  Natron  enthält,  welches  nicht  sogleich  in  kal- 
tem Wasser  gelöst  wird.  Ich  kochte  deshalb  die  schwarze 
Masse  mit  Wasser,  zu  dem  ab  und  zu  etwas  Ammoniak 
gesetzt  ward;  dadurch  wurde  es  allmälig  aufgelöst,  mit 
Zurücklassung  eines  leichten  schwarzen  Pulvers,  welches 
auf  ein  Filtrum  gebracht,  ausgewaschen  und  nach  dem 
Trocknen  in  einem  durch  Kalkwasser  geleiteten  Strom 
Sauerstoffgas  verbrannt  wurde.  Die  Verbrennung  war 
nicht  besonders  lebhaft,  und  hinterliefs  ein  geringes  schwär- 
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tes  Skelett  von  Kohle ,  eingeschlossen   in  einen  kleinen 
Hinterhalt  von  saurem  phosphorsanrem  Natron  und  etwas 
Phosphorsäure,  welche  sich  leichter  als  das  Salz  in  Was- 
ser auflöste.    Das  Kalkwasser  fällte  reichlich  kohlensaa- 
ren  Kalk,  wurde  aber  unter   der  Operation  gelbbraon,! 
gleichsam  wie  wenn  die  schwarze  Masse   sich  mit  dem 
Gase  verflüchtigt  und  sich  im  Kalkwasser   gelöst  hatte.! 
Nach  ein  Paar  Stunden  war  das  Kalkwasser  vrieder  farb| 
los  und  hatte  körnigen  kohlensauren  Kalk  abgesetzt.    Dasl 
Klare  wurde  abgegossen,  der  kohlensaure  Kalk  löste  sich , 
mit  Brausen  in  Salzsäure,  die  Lösung  wurde  zur  Verja-; 
gung  der  Kohlensäure  gekocht  und  sodann  mit  ätzendem 
Ammoniak  gesättigt,  worauf  etwas  phosphorsaurer  Kalk  io 
der  gewöhnlichen  Form  der  Knochenerdc  gefällt  wurde. 
Die  Erklärung  hievon  scheint  die  zu  sejn,  dafs  der 
Schwefelphosphor  bei  einer  gewissen,    nicht    besonders 
hohen  Temperatur,  in  solcher  Weise  auf  das  bis  dahin 
unzersetzte  kohlensaure  Natron  einwirkt,   dafs  die  Kol 
lensäure  reducirt,    und   doppelt  phosphorsaures   Natron  | 
nebst  Schwefelnatrium  im  Maxime  gebildet  wrird,   wobei 
das  erstere,  wenn  kein  Wasser  zugegen  ist,  in  sogenann- 
tes metaphosphorsaures  Natron  übergeht.     Die  Kohle  da 
gegen  verbindet  sich  mit  einer  Portion  Phosphor,  DDd 
wenn  die  Hitze  nicht  hoch  steigt,  hält  sie  viel  Phosphor, 
welcher  bei  seiner  Einwirkung   auf  das   Lösungswasser 
eine  Säure  des  Phosphors  hervorbringt,  wobei  die  Kohle 
den  Wasserstoff  und  Wasser  aufnimmt,  und  sich  in  einen 
humusartigeu  Körper  verwandelt,  welcher  etwas  Schwe- 
felnatrium zersetzt  und  sich  in  der  Flüssigkeit  löst.     Stieg 
die  Hitze  höher,  so  hält  die  Kohle  noch  weniger  Phos- 
phor und   die  dann  entstehende  Verbindung  ist  folglich 
viel  reicher  an  Kohle.     Es  ist  also  sehr  leicht,  es  so  ein- 
zurichten, dafs  man  nur  die  erste  erhält,  und  mit  einer 
etwas  höheren   Temperatur  kann  man  leicht  hauptsäch- 
lich  die  dunkelste  der  hier  beschriebenen  in  Alkali  lös- 
lichen Verbindungen  erhalten. 
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Phospharschppefel  {Fosforsvafla^  PS*).  Dieser  za* 
vor  unbekannte  Körper  entsteht  nicht  unmittelbar  aus 
Phosphor  und  Schwefel  bei  einer  Temperatur  unter +  100^ 
C.  Wir  haben  gesehen,  dafs  dann  der  Phosphor  mit 
mehr  Schwefel,  als  zur  Bildung  von  PS^  erfordert  wird» 
ein  krystallisirtes  Supersulfuret  giebt.  Wenn  sie  dage- 
gen bei  einer  etwas  höheren  Temperatur  vereinigt  wer- 
den, so  geschieht  es  mit  einem  Feuerphänomen,  welches 
freilich  nicht  so  intensiv  ist  als  das,  wenn  ein  Aequiva- 
lent  Phosphor  sich  mit  5  Atomen  Sauerstoff  verbindet, 
das  aber  doch,  wenn  im  Vereinigungsaugenblick  beide 
zusammenschmelzen,  eine  höchst  gewaltsame  Explosion 
vcranlafst,  die  nicht  nur  durch  das  Zerspringen  des  Ge- 
fäfses,  sondern  auch  durch  das  herumgeschleuderte  Feuer 
gefährlich  ist,  so  dafs  der  Experimentator  sowohl  Wun- 
den als  Brandschäden  zu  befürchten  hat.  Ich  bin  zwei  sol- 
chen Explosionen  ohne  sonderlichen  Schaden  entgangen, 
um  so  glücklicher,  als  ich  bei  keiner  die  Gefahr  ahnete, 
und  folglich  keine  Vorsicht  getroffen  hatte,  mich  dage- 
gen zu  schützen. 

In  eine  kleine  Retorte,  die  vor  der  Lampe  zufällig 
aus  einem  ganz  dicken  und  weitem  Glasrohr  geblasen 
war,  legte  ich  Phosphor  und  Schwefel,  im  Verhältnifa 
von  1  Aequivalent  des  ersteren  auf  5  Atome  des  letzte- 
ren. Die  Betorte  wurde  mittelst  Kautschuckröhren  in 
Verbindung  gesetzt  mit  einer  Röhrenleitung  von  der  Luft- 
pumpe her  und  die  Luft  bis  auf  ^  Zoll  Druck  ausge- 
pumpt. Die  Vorrichtung  hielt  vollkommen  dicht.  Ich 
hielt  nun  eine  einfache  Weingeistlampe  unter  die  Kugel* 
Phosphor  und  Schwefel,  die  in  Stücken  eingelegt  waren, 
begannen  sich  zu  verbinden,  wobei  ein  bleicher  Schein 
sich  über  den  geschmolzenen  Theil  ausbreitete.  Die  Lam- 
penflamme war  wenig  bedeutend,  und  wurde  mitunter 
fortgezogen,  um  die  Masse  nicht  zu  hastig  zu  erhitzen. 
Nun  wurde  sie  wieder  hingesetzt,  und  einige  Augenblicke 
darauf  durchfuhr  den  Apparat  ein  blendender  Blitz  und 


mk  einem  Knall,  wie  ein  Pistolenscbufs,  schofs  eine  Feuer- 
88ale  heraas,  die  erst  in  die  Höbe  ging,  dann  aber  nie- 
derfiel iumI  rasch  ausbrannte.  Zu  meinem  Glück  hielt 
die  dicke  Retorte,  und  die  Kautscbuckröhre  öf&iete  sicb^ 
der  Masse  Ausflufs  gebend. 

Meine  Verwunderung  (iber  dieses  Phänomen  war 
grofs,  da  ich  dessen  Natur  noch  nicht  verstand,  und  es 
mir  anerwartet  kam,  weil  ich  bei  Temperaturen  untei 
14)0°  TieK^ltig  Phosphor  und  Schwefel  zusammengescbmol- 
^en  hatte,  ohne  dabei  die  geringste  Spur  von  Gefahr  zu 
bemerken,  um  so  mehr,  da  ich  noch  der  älteren  Mei« 
nong  war,  dafs  die  Ursache  der  beobachteten  Explosio- 
nen in  einer  augenblicklichen  Zersetzung  von  Feuchtig- 
keit liege,  -and  ich  diese  doch  sorgfältig  entfernt  hatte. 

Der  Betortenhals  und  das  Ende  der  Böhrenleitnng  ge- 
gen den  Hahn-  der  Luftpumpe  hin,  waren  hernach  inwen- 
dig bekleidet  mit  einer  dünnen,  biafsgelben,  durchschei- 
nenden Haut,  welche  aus  dem  condeusirten  Product  die-» 
ser  gewaltsamen  Vereinigung  bestand.  Es  war  Scbwe- 
felphosphor,  PS^,  und  liefs  sich  von  einer  Stelle  zur 
andern  sublimiren,  wenn  die  Luft  abgehalten  wurde.  An 
offner  Luft  brannte  es  mit  schwacher  weifser  Flamme 
und  starkem  weifsen  Rauch,  und  nach  ein  Paar  Tagen, 
da  die  Röhre  offen  gelegen  hatte,  war  sie  undurchsichtig, 
konnte  mit  Wasser  ausgewaschen  werden,  und  das  Meiste 
war  in  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure  verwandelt. 

Ich  machte  mir  nun  die  Vorstellung,  dafs  wenn  der 
Phosphor^uivor  mit  einer  Portion  Schwefel  vereinigt  wäre, 
und  man  ihn  bei  gelinder  Hitze  auf  ein  Gemenge  von 
kohlensaurem  Natron  und  Schwefel  in  richtig  abgewoge- 
nem Vcrhäiltnifs  einwirken  liefse,  Schwefelphosphor,  PS^, 
ohne  gewaltsame  Feuer -Erscheinung  gebildet  werden  und 
überdiefs  mit  Schwefelnatrium  vereinigt  bleiben  wCirde. 
Ich  vermengte  deshalb  8  Grm.  frisch  geglühtes  kohlen^ 
saures  Natron  luit  eben  so  viel  reinem  Schwefel,  brachte 
das  GemeDge  in  eine  kleine  starke  Retorte  und  übergoCs 


tß  mit  )Q^Gra9.  flüssigem  Uotersebw'efdlphosphor;  cl«n:HftId 
^r  Retorte  legle  i^ti  i^  eine  Sandkapelle,  gebildet  aus 
«iHjQBOi  alteai.scbadhafteiiPIatiBtiegel,  und  erhitzte  sie  ganz 
yQr3icbtig  ilher  eiDjer:  Weingeisüampe  mit  cjrlindrischeni 
Docht.  ...Ss^ klierte.  Sjßbr.  lange  bis  zu  einer  sichtbaren 
Wirkqng2  i ,  Iqb^jpnCs  hilizusetzen^  daEs  der  Unterschwe« 
felpbospboff  nicht  .pnter  tWas&er-  zusammengeschmolzen 
und  deshalb  gat)z, wasserfrei ^^atit^  In  einem  AngehbHcb 
explodirte  d^i:  Apparal .  tnit  Gewalt.  Der  Knall  davoo 
berajubtc;  mich  mehre  Minuten  Jang  des  Gehörs.  Ich  war 
\fkd0is  i\ur:  ui]|bjedäutend  davon  getroffen  worden,  aber 
mainie  AugengjUisei:  Wai^n;  als  ich  zur  Besinnung  kam, 
undtirchsichtjg  und  "^Qit  einer  Salzmdsse  bekleidet,  welche 
mir  ziü  einer  nähiei^en  Untersuchung  Anlafs  gab.  Von 
der  Retor:tQ  und  der^n  Hals  fand  Jch  keine  Glasscherben 
weiter  alerteinige,  Splitter  am  Boden  im  Tiegel;  dieser 
Boden  war.  aufgesprengt  nnd  der  Tiegel  famd>sich  drei^ 
kantig  durcb  die  Einklemmung  in-  den  Triangel,  auf.  weK. 
chem  er  gestanden  hatte.  Auf  den  Glasstücken  im  Tie«: 
^el  war  kleine  Masse  Zurückgeblieben.  Bas  von  den  Au- 
gengläsern Abgespülte  enthielt  Natronhepar  nebst  plios-; 
phorsaur^em  Natro^^i  VHid  hinterliefs  bei  Auflösung  diessejbe) 
pjiosphprbaltige  Kohle«  ungelöst^  welche  ich  zuvor  bo- 
schrieben. ,..,.. 

Ich  vej^suchte^  ,^an  eine,  concentrlrte  Lösung;  vonr 
Schwefelkalium,  erhalten  durch  Glühen  von  schwefelsaiur^ 
rem.  Kali  mit  JCohlpnpulver,  zu,  behandela  mit  Schwefel-, 
phosphor,  der  aus  F^^S  zusammengescbiQolzen  war,  ikjt^^ 
ein  krystaUisirtes.  Magma  von  Supersulfür  und  Untern; 
Schwefelphosphor  darstellte.  Er  wurde  in  der  Kälte  sehri 
träge  angegriffen,  so  dafs  noch  nach  24  Stu^de^  c^s  ^Oh' 
lum  des  Ungelösten  wenig  .verringert  zu  seys^  scluep.i. 
Ich  s,tellte  ihn  nun  in  gelinde  Wärme,  und  als  er  elwa-, 
40P  C.  erlangt,  schüttelte  ich  ihn  eine  Weile ^  dabei  löst^; 
er  sich  ganz  stark  mit  Absetzung  feiner  Salzkry stalle,  und 
•als  nur  noch  eine  ga^zv kleine  Perle  vom  flü^igem  Ui^4 
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terschwefelphosphor  fibrig  war,  stellte  ich  ihn  wieder  in 
die  Wärme,  welche  nun  bis  etwa  47^  C.  gestiegen  war. 
Zu  meiner  VerwanderuDg  hatte  sich  nach  einer  Viertel- 
stun^e  ein  flüssiger  Körper  abgesetit,  welcher  nach  dem 
Erkalten  gestand  und  wasserfreier  Phosphor  war.      Aus 
der  abgegossenen  Flüssigkeit  fällten  Sänren  Schwefel,  der  : 
nur  eine  ganz  geringe  Spur  von  Phosphor  enthielt.    Wel- ! 
che  Phosphorverbindung  auch  in  dem  Aufgelösten  ent- 
halten sejn  mochte,  so  zeigte  doch  der  Erfolg,  dafs  das 
überschüssige  Schwefelkalium  sich  auf  Kosten  desselben 
in  ein  Mnitisulfür  verwandelte  und  Phosphor  zwischen ' 
40°  und  47°  niederschlug.     Obwohl  hieraus  also  hervor- , 
geht,  dafs  auf  diese  Weise  unter  4-40°  ein  Schwefelsab 
von  Phosphor  mit  Schwefelkalium  zur  Basis  erhalten  wer- 
den kann,  so  wiederholte  ich  doch  den  Versuch  nicht, 
weil  das  Schwefelkalium,  auf  diese  Weise  erhalten,  immer 
mehr  oder  weniger  mit  Bisulfurct  verunreinigt  ist,  und 
sich  also  die  Schweflungsstufe  des  Phosphors  in  der  Lö- 
sung nicht  mit  Sicherheit  ermitteln  läfst. 

Ich  versuchte  nun  die  Methode,  welche  Serullas 
zur  Bereitung  von  Schwefelphosphor  (P)  angegeben  hat, 
und  liefs  wasserfreies  Cblorwasserstoffgas  {fosforsvafia) 
über  Phospborsuperchlorid  streichen.  Dabei  entwickelte 
sich  Salzsäuregas,  und  das  Superchlorid,  welches  in  ei- 
nem krystallisirten  Ueberzug  die  Innenseite  des  Gefato 
bekleidete,  schmolz  allmälig  zu  einer  farblosen  Flfissig* 
keit,  und  verflüchtigte  sich  dann  gröfstentbeiijs  mit  dem 
Salzsäuregase,  welches  angezündet  werden  konnte  and 
mit  weifsgelber  Flamme  und  dickem  Rauch  verbrannte. 
Es  wurde  kein  Schwefelphosphor  {V^^)  abgeschieden. 
Was  diese  Flüssigkeit  eigentlich  sej,  habe  ich  nicht  näher 
untersucht,  da  es  aufser  dem  Zweck  der  üntcrsuchun''en 
zu  liegen  schien,  die  mich  jetzt  beschäftigten.  Sie  ist 
übrigens  vor  mir  von  Serullas  dargestellt  *),  der  sie  auch 

ana- 

1 )  AnnaL  de  chim,  et  de  phys.  T,  XLII  p,  25. 
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analysirt  und  aus  F+2S+6CI  zusammengesetzt  gefun- 
den hat,  entsprechend  F€l+2S€I.  Aufgelöst  in  Alko- 
hol und  gemengt  mit  einer  ammoniakalischen  Lösung  ei- 

«  *  9  9 

nes  Kupfersalzes,  giebt  sie  2?fS*H-P  und  Cu*P,  wel- 
ches mit  brauner  Farbe  niederfällt. 

Ich  mengte  nun  rothen  Schwefelphosphor,  wie  er 
durch  Erhitzung  von  kohlensaurem  Natron  mit  einem 
Ueberschufs  von  Unterschwefelphosphor  erhalten  wird, 
mit  Schwefel  in  dem  Verhältnifs,  wie  wenn  der  rothe 
Schwefelphosphor  PS  wäre,  legte  ihn  in  eine  kleine  Re- 
torte mit  lose  zugepfropftem  Hals  und  erhitzte  diese  im 
Sandbad  über  der  Weingcistlampe.  Hier  stellte  sich  an- 
fangs dasselbe  Phänomen  der  heftigen  Einwirkung  ein, 
wobei  ein'Theil  der  Masse  auf  einmal  in  den  Hals  auf- 
stieg, doch  ohne  grofse  Gewalt,  so  dafs  der  Versuch 
ohne  alle  Gefahr  war.  Als  die  Sandkapelle  am  Boden 
glühte,  liefs  ich  die  Masse  erkalten.  Im  Halse  der  Re- 
torte, nahe  der  Biegung,  fand  ich  eine  blafs  citronen- 
gelbe  Masse,  und  in  dem  aufsteigenden  Theil  des  Hal- 
ses Krystalle,  die  indefs  nicht  höher  gingen  als  der  Sand 
reichte.  Auf  dem  Boden  der  Retorte  lag  eine  schwärz- 
liche Masse,  welche  auf  der  Oberfläche  krystallinisch  war, 
Sie  wurde  in  eine  andere  klieine  Retorte  gelegt  und  über 
einer  freien  Flamme  sublimirt,  wobei  sie  eine  gelbliche 
Flüssigkeit  gab,  die  bei  langsamer  Erkaltung  bedeutend 
ausbleichte,  und  durch  und  durch  krjstallisirte.  Gröfsere 
Tropfen,  die  für  sich  standen,  füllten  sich,  ehe  sie  er- 
starrten, mit  Krystallen.  Auf  dem  Boden  blieb  eine  ge- 
ringe schwarze  Masse  zurück.  Bei  Untersuchung  der 
Producte  dieser  Operation  fand  sich  in  dem  Retorten- 
halse eine  sublimirte  gelbe  Masse,  die  nicht  krjstallisirt 
war  und  einen  verhältnifsmäfsig  kleinen  Theil  der  ange- 
wandten Masse  ausmachte.     Sie  war  Schwefelphosphor 

(P),  entstanden  dadurch,  dafs  der  angewandte  röthe  Phos- 
phor ein  wenig  von  der  Verbindung  P^S-|-PS  enthielt^ 

PoggendorfPs  Anna).  Bd.  LIX.  39 
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und  folglich  der  Schwefel  unzureichend  war,  Schwefel- 
phosphor (PS^)  mit  allem  zusammen  zu  geben.  Das 
krystallisirte  Blafsgelbe,  was  die  Hauptmasse  ausmachte, 
war  Schwef^lphosphor  (PS*)  und  der  schwarze  Rück- 
stand Phosphorkohle,  der  bei  Ausziehung  des  Salzes  mit 
Wasser  in  dem  rothen  Phosphor  zurückgeblieben  war. 

Der  Schwefelphosphor  (PS*)  wird  auch  erhalten, 
wenn  man  unterphosphorschweflige  Salze  mit  der  Quan- 
tität Schwefel  mengt,  die  zur  genauen  Verwandlung  der- 
selben in  phosphorgeschwefeltc  erforderlich  ist,  und  die 
man  sodann  in  einer  nicht  sauerstoffhaltigen  Gasart  ge- 
linde erhitzt;  dabei  sublimirt  die  eine  Hälfte  des  Schwe- 
felphosphors (PS*)  und  die  andere  bleibt  in  Verbin* 
düng  mit  der  Schwefelbasis.  Vom  Mangansalz  erhält 
man  nahe  genau  die  ganze  Quantität.  Ich  habe  ihn  da- 
bei, wenn  die  Hitze  ganz  gelinde  war  und  der  Versuch 
also  lange  dauerte,  in  ganz  regelmäfsigen  glänzenden  Kry- 
stallen  erhalten. 

Der  Schwefelphosphor  (PS*)  hat  eine  blafsgelbe 
Farbe,  fast  genau  wie  der  PS^,  aber  verschieden  von 
der  des  Schwefels.  Im  krystallinischen  Zustand  ist  er 
undurchsichtig,  in  feinen  Krystallen  aber  durchsichtig  und 
fast  farblos.  Krjstallinische  Blättcir  sind  nach  einer  ge- 
wissen Richtung  gestreift,  tr  ist  schwerer  schmelzbar  als 
der  Schwefel  und  hat  einen  weit  höheren  Siedpunkt  als 
dieser.  Im  geschmolzenen  Zustand  hat  er  dieselbe  Farbe 
wie  der  Schwefel  über  +260**  C.  Sein  Gas  ist  gelb 
wie  Schwefelgas.  Gelinde  erhitzt,  entzündet  er  sich  und 
brennt  mit  weifs^r  Flamme,  welche  nicht  stark  leuchtet, 
aber  einen  dicken  weifsen  Rauch  giebt.  An  offner  Luft 
wird  er  sauer  und  feucht,  verliert  bei  der  mindesten  Be- 
rührung seinen  Zusammenhang,  und  hat  sich  in  eine  Masse, 
durchtränkt  von  flüssiger  Phosphorsäure,  verwandelt. 

Er  löst  sich  in  ätzenden  Alkalien  ganz  leicht,  s'elbst 
in  ätzendem  Ammoniak.  Der  krjstallisirte  löst  sich  nicht 
80  stark  als  der  geschmolzene  und  rasch  erkaltete ,  wel- 
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eher  sich  in  ätzendem  Ammoniak  löst  wie  ein  zerfliefs- 
liches  Salz  in  Wasser.  In  Pulverform  lösen  beide  sich 
fast  augenblicklich.  Von  kohlensaurem  Kali  oder  Na- 
tron wird  er  langsam,  ohne  Gasentwicklung,  gelöst,  wäh- 
rend sich  Schwefel  in  Flocken  abscheidet.  Bei  etwa  60^ 
bis  70^  C.  löst  er  sich  vollkommen  klar,  unter  Entwick- 
lung von  ganz  geruchloser  Kohlensäure.  Beim  Kochen 
entwickelt  sich  zugleich  Schwefelwasserstoff,  durch  Oxy- 
dation des  Phosphors  auf  Kosten  des  Wassers. 

In  diesen  Lösungen  bewirken  Säuren  einen  Nieder- 
schlag von  weifser  Farbe  wie  Schwefel,  der  aber  nicht 
schwer  zu  Boden  fällt  wie  Schwefel  gewöhnlich  aus  He- 
par, sondern  lange  in  der  Flüssigkeit  schwebt  und  sich 
sodann  in  weifsen  zusammenhängenden  Schuppen  sam- 
melt, die  nicht  gelb  werden  wie  der  PS^.  Ausgewa- 
schen enthält  er  kaum  noch  etwas  Phosphor,  wenigstens 
wenn  der  Versuch  im  Kleinen  geschieht.  Es  sieht  aus 
wie  wenn  der  Schwefelphosphor  (PS*)  im  Fällungsau- 
genblick das  Wasser  zersetze,  weil  dabei  die  Entwick- 
lung von  Schwefefwasserstoff  ganz  stark  ist,  und  Phos- 
phorsäure, Schwefelwasserstoff  und  Schwefel  nebst  einer 
geringen  Spur  von  unzersetztem  PS*  abgeschieden  ly erden. 

Phosphorgeschwefelte  Salze,  Die  Leichtigkeit,  mit 
welcher  der  Schwefelphosphor  (PS*)  auf  nassem  Wege 
zersetzt  wird,  erklärt  die  Schwierigkeilen,  welche  sich 
in  vorstehenden  Versuchen  gezeigt,  ihn  in  wafsrigen  Lö- 
sungen hervorzubringen.  Wenn  man  Schwefelphosphor 
(PS*)  direct  in  ätzendem  Alkali  löst,  so  wird  er  zer- 
setzt, und  man  erhält  eine  tief  gelbe  Lösung,  die  nicht 
Schwefelphoßphor  (PS*),  sondern  Phosphorsäure  enthält. 
Die  Verhältnisse  zwischen  Phosphor  und  Schwefel  sind 

solche,  dafs  man  eine  farblose  Lösung  von  z.  B.  KP+5K 
erhalten  müfste;  diefs  ist  aber  nicht  der  Fall,  vielmehr 
erhält  man  in  der  Lösung  ein  Multisulför  von  Kalium. 
Wahrschmlich  bildet  sich  in  diesem  Falle  bei  gewöhn- 

39* 
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lieber  Temperatur  der  Luft  nicht  die  höchste  Säure  des 
Phosphors,  uud  folglich  wirkt  dabei  ein  Theil  des  Schwe- 
feie  als  freier  Schwefel;  man  sieht  diefs  am  besten  dar- 
aus, dafs  sowohl  der  PS^  als  der  PS^  in  kaltem  koh- 
lensaurem Alkali  unter  Absetzung  von  Schwefel  ge- 
löst wird,  was  nicht  möglich  wäre,  wenn  sich  der 
Phosphor  proportional  der  Schweflung  oxjdirte.  Es  ent- 
steht also  vermuthlich  unterphosphorige  Säure  (imterfos- 
forsvaflighei).  Ich  habe  dieses  nicht  untersucht.  Wenn 
sich  Scbwefelphosphor  (PS*)  in  der  Wärme  in  kohlen- 
saurem Alkali,  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure,  löst, 
so  erhält  man  eine  so  blafsgelb«  Lösung,  dafs  es  scheint, 

sie  enthalte  entweder  K'^P  oder  K^P+SK  oder  auch 

ein  Gemenge  von  phosphorsaurem  Kali  mit  K  und  Kfi; 
aber  auch  diese  giebt  mit  Säuren  den  leichten  weifsen 
Niederschlag  und  sie  enthält  also  gleichfalls  ein  Multi- 
sulfuret,  sofern  nicht  der  Phosphor  im  PS*  erst  im  Fäl- 
lungsaugenblick sich  auf  Kosten  des  Wassers  oxydirt, 
und  Schwefelwasserstoff  nebst  einem  Schwefelniederschlag 
giebt.  Der  Vorgang  bei  dieser  Gelegenheit  verdient  näher 
untersucht  zu  werden. 

H.  Rose  hat  auf  trocknem  Wege  ein  Gemenge  von 
phosphorschwefligem  und  phosphorgeschwefelteui  Schwe- 
felkalium dargestellt,  als  er  über  K^S',  erbalten  durch 
Glühen  von  schwefelsaurem  Kali  in  einem  Strom  von 
Schwefelwasserstoff,  trocknes  Phosphorwasserstoffgas  in 
höherer  Temperatur  hinwegleitete,  wobei  Schwefelwas- 
serstoff entwickelt  wurde,  bis  eine  weifse  Masse  zurück- 
blieb *).  Dazu  bedurfte  es  eines  5-  bis  6stündigen  Glü- 
hens. Dieses  farblose  Salz  löste  sich  in  Wasser  unter 
Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff,  welcher  in  der 
Wärme  gasförmig  fortging,  und  die  Lösung  zeigte  mit 
Barytsalz  einen  Gehalt  voil  phosphorsaurem  Alkali.  Diefs 
zeigt  also,  dafs  wenn  auch  phosphorgeschwefeltes  Schwe- 

1)  PoggendorfPs  Annalcn,  Bd.  XXIV  S.  313. 
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felkalium  bestehen  kann,  so  lange  kein  Wasser  zugegen 
ist,  es  doch  nicht  in  aufgelöster  Form  existirt,  weil  der 
Phosphor  sich  auf  Kosten  des  Wassers  oxjdirt. 

Phosphorgeschwefeltes  Schwefelkupfer,    Wenn  CuP 
mit  4  Atomgewichten  Schwefel  gemengt  und  gelinde  er- 


hitzt  wird,  so  verwandelt  es  sich  in  Cu^P;  allein  es  ist 
schwer  die  Hitze  so  zu  regeln,  dafs  nur  die  neutrale 
Verbindung  zurückbleibt.  Mehr  als  die  Hälfte  des  PS* 
wird  ausgetrieben  und  es  bleibt  ein  basisches  Salz  zu- 
rück. Diese  Verbindung  ist  blafsgelb,  und  behält  diese 
Farbe  auch,  wenn  so  viel  PS*    fortgeht,  dafs  sie  aus 


Cu'^PH-eCu  besteht.  Eine  solche  gelbe  Verbindung 
wurde  zerlegt  und  zusammengesetzt  gefunden  aus: 

Gefanden.  At.  Berechnet 

Kupfer  52,049  8  51,281 

Schwefel         40,683         13  42,364 

Phosphor  7,268  2  6,355. 

Phosphorgeschwefeltes  Schwefelsilber  wird  auf  gtei- 

che  Weise  aus  AgP  erhalten.  Die  Hälfte  des  PS*  ver- 
fliegt und  das  Salz  schmilzt.  Nach  dem  Erkalten  ist  die 
Masse  pommeranzengelb,  mit  einem  starken  Stich  in's 
Brandgelbe,  nicht  kristallinisch  im  Bruch,  und  ein  schön 
tief  gelbes  Pulver  gebend.     Giebt-  bei  trockner  Destilta- 

tion  Schwefel  und  Ag'^P. 

Phosphorgeschwefeltes    Schwefelquecksüber    erhält 

man,  wenn  HgP  in  einem  Destillationsgefäfs  bis  zum 
Sublimiren  erhitzt  wird,  stärker  als  es  zur  Hervorbrin- 
gung  des  phosphorschwefligen  Salzes  bedarf.  Dabei  wird 
Quecksilber  reducirt  und  verflüchtigt,  bis  ganz  vorn  in 
den  Retortenhals,  der  zu  diesem  Zweck  dem  Sandbade 
so  nahe  liegen  mufs  als  es  angeht;  sodann  sublimirt  sich 
das   phosphorgeschwefelte  Salz   ganz  iind  gar  in  einer 
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gelbweifsen,  durch  und  durch  krjstallisirten  Masse,  von 
welcher  die  in  den  Retortenhals  hineinragenden  Krystalle 
feine,  durchsichtige,  stark  glänzende  Nadeln  von  äufserst 
blafsgelber  Farbe  ausmachen.  Das  Salz  giebt  ein  sehr 
blafsgelbes  Pulver. 

Wenn  man  bei  '  Bereitung  dieses  Salzes  die  Tem- 
peratur so  niedrig  läfst  und  so  lange  fortsetzt,  dafs  man 
das  weifse  oder  sch'tvach  in's  Gelbe  fallende  phospbor- 
schw eilige  Salz  erhält,  nimmt  dieses  heraus,  trennt  es 
von  dem  sublimirten  Quecksilber  und  erhitzt  es  als- 
dann zur  Sublimation  für  sich,  so  bekommt  man  erst 
phosphorgeschwefeltes  Schwefelquecksilber  sublimirt  und 
zuletzt  bleibt  -  eine  in  der  Hitze  dunkle  Masse  zurück, 
die  bei  stärkerer  Hitze  vollkommen  sublimirt.  Das  Subli- 
mat bildet  schöne  rothe  glänzende  Krystalle,  welche  man 
für  Zinnober  halten  könnte,  welche  aber  heller  roth  sind, 
und  ein  nicht  rothes,  sondern  brandgelbes  Pulver  liefern. 


2Hg2P  zerfällt  nämlich  hiebei  in  Hg^P  und  Hg^P,  wo- 
von das  letztere  weniger  flüchtig  ist  und  bei  Sublimation 
sich  nicht  zersetzt. 

Auch  bei  der  hastigeren  Zersetzung  von  HgP  durch 
Wärme  erhält  man  eine  geringe  Quantität  von  dem  basi- 
schen unterphosphorschwefligen  Schwefelquecksilb er  subli- 
mirt an  der  zuletzt  angesetzten  Oberfläche  des  phospbor- 
geschwefelten ,.  aber  die  Menge  desselben  ist  dann  ganz 
unbedeutend. 

Mit  Schwefeleisen  habe  ich  den  Schwefelphosphor 
(PS*)  nicht  verbinden  können. 

Alle  diese  Verbindungen  zersetzen  sich  mehr  oder 
weniger  langsam  an  feuchter  Luft  durch  Oxydation  des 
Phosphors,  und  wenn  dian  dann  das  Gefäfs  öffnet,  worin 
sie  aufbewahrt  werden,  erkennt  man  gewöhnlich  einen 
schwachen  Geruch  von  Schwefelwasserstoff,  gebildet  auf 
Kosten  der  eingedrungenen  Feuchtigkeit  der  Luft.  Die 
Gegenwart  des  Wassers  trägt,  neben  der  Luft,  also  im- 
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iner  zu  ihrer  Zersetzung  bei,  vor  welcher  sie  nur  in  her- 
metisch verschlossenen  Gefäfsen  geschützt"*  werden  kön- 
nen, wenn  es  sich  um  längere  Aufbewahrung  derselben 
handelt.  Erhitzt  an  offner  l^uft,  brennen  sie  mit  deut- 
licher Phosphorflamme  und  mit  Rauch  von  Phosphorsäure. 
Destillirt  bei  Glühhitze,  hinterlassen  sie  denselben  Rück- 
stand wie  die  phosphorschwefligen  Salze.  Eigenthüm- 
lich  ist  es  hiebei,  dafs  Schwefelraangan,  Schwefelzink 
und  Schwefeleisen,  ungeachtet  sie  elektropositiver  als  die 
Schwefelvcrbindungen  von  Kupfer,  Silber  und  Quecksil- 
ber sind,  eine  so  geringe  Verwandtschaft  zum  Schwefel- 
phosphor (PS^)  haben,  dafs  sie  ihn  in  einer  Tempera-  , 
tur  ausgeben,  in  welcher  die  letzteren  mit  ihm  verbun- 
den bleiben.  Dasselbe  scheint  aber  mit  allen  den  Säu- 
ren entsprechenden  Schwefelverbindungen  {Si^aflor)  der 
Fall  zu  seyn. 

Die  hier  angeführten  Versuche  beweisen  also,  dafs 
der  Phosphor  Verbindungen  mit  dem  Schwefel  giebf,  die 
seinen  Verbindungen  mit  Sauerstoff  entsprechen,  dafs  die 
mit  3  und  mit  5  At.  Schwefel  nicht  anders  als  in  höhe- 
rer Temperatur  gebildet  werden  können,  wobei  durch 
die  Vereinigung  eine  Wärme-JEntwicklung  stattfindet,  kurz, 
ein  Verbrennungsphänomen,  welches  mit  dem  Phosphor 
in  seinem  gewöhnlichen  allotropischen  Zustand  äufserst 
heftig  ist  und  eine  gewaltsame  Explosion  veraulafst,  wel- 
che abeir  mit  dem  in  der  rothen  Modification  so  schwach 
ist,  dafs  er  ohne  Gefahr  in  locker  verschlossenem  Gefäfs 
verbunden  werden  kann,  und  endlich,  dafs  die  Schwef- 
lungsstufen  des  Phosphors  Schwefelbasen  ganz  in  den- 
selben Verhältnissen  binden  wie  die  Oxjdationsstufen 
desselben  Sauerstoffbasen. 

Wenn  den  hier  mitgetheilten  Analysen  derjenige  Grad 
von  Uebereinstimmung  mit  den  Formeln  abgeht,  welchen 
man  wünschen  könnte,  so  rührt  diefs  von  der  aufseror- 
deutlichen  Schwierigkeit  her,  die  Präparate  auf  den  be- 
stimmten Verbindungspunkten  hervorzubringen. 


616 


V.     Ueber  die  Bereitung  der  Chromsäure; 
von  Prof.  A.  Schrötter. 


B 


ekanntlicb  bat  Fritzsche  gezeigt,  dafs  Cbromsäure 
erbalten  werden  kann,  wenn  man  zu  einer  warmen  con- 
centrirten  Auflösung  von  saurem  cbromsauren  Kali  nach 
und  nacb  eine  hinreichende  Menge  concentrirter  Schwe- 
felsäure hinzufügt.  Die  so  bereitete,  auf  Ziegelsteinen 
getrocknete  Säure  ist  aber,  wie  Fritzsche  selbst  an- 
giebt,  mit  8,62  Proc.  mechanisch  anhängender  Schwefel- 
säure (?)  und  etwas  saurem  schwefelsauren  Kali  verun- 
reinigt. Warington  hat  dieses  Verfahren  in  etwas  ab- 
geändert, indem  derselbe  zu  100  Volumen  einer  kaltge- 
sättigten Auflösung  von  saurem  chromsauren  Kali  120 
bis  150  Vol.  concentrirter  reiner  Schwefelsäure  hinzu- 
fügte, wo  sich  dann  beim  Erkalten  ebenfalls  die  Chrom- 
säure, wie  bei  Fritzsche 's  Methode,  abscheidet.  Ich 
habe  mich  überzeugt,  dafs  auch  die^  so  erhaltene  Chrom- 
säure noch  ziemlich  unrein  ist;  denn  eine  Analyse  der- 
selben gab: 

Chromsäure  92,128 
Schwefelsäure  0,708 
Kali  6,770 

99,606. 

Da  das  Kali  theils  an  die  Schwefelsäure,  theils  an  die 
Chromsäure  gebunden  ist,  so  enthält  die  so  bereitete 
Chromsäure  eigentlich  nur  ungefähr  80  Proc.  freie  Säure. 

Fritzsche   hat  ferner  noch  durch   Zerlegung    des 
chromsauren    Bleioxyds    mittelst  Schwefelsäure    Chrom- 
säure  erhalten,    und   überhaupt  nachgewiesen,   dafs    die 
carmoisinrothen  Krystalle,  wenn  auch  mit  Schwefelsäure  ' 
verunreinigt,  doch  keineswegs  eine  chemische  Verbindung 
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beider  Säuren  sind.  Wenn  diefs  noch  eines  Beweises 
bedürfte,  so  wäre  er  durch  die  obige  Analyse  der  nach 
^Wa ringt on's  Methode  bereiteten  Chromsäure  auf  das 
Unwiderleglichste  geführt. 

Da  ich  mich  tiberzeugt  habe,  dafs  man  durch  die 
Zerlegung  des  chromsauren  Bleioxjds  mittelst  Schwefel- 
säure auf  eine  ganz  einfache  und  sehr  vortheilhafte 
"W^eise  eine  sehr  reine  Chromsäure  erhalten  kann,  so  er- 
laube ich  mir  die  näheren  Umstände,  unter  welchen  diefs 
der  Fall  ist,  hier  anzugeben,  was  ich  um  so  eher  thun 
zu  dürfen  glaube,  als  diese  bisher  ganz  unbeachtet  ge- 
blieben sind,  und  die  Chromsäure  der  Leichtigkeit  we- 
gen, womit  sie  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  an  andere 
Körper  abgiebt,  immer  mehr  sowohl  die  Aufmerksamkeit 
!  der  Chemiker  als  der  Physiker  auf  sich  zieht. 

Uebergiefst  man  chromsaures  Bleioxyd  mit  concen- 
i  trirter  Schwefelsäure,  und  zwar  mit  so  viel,  dafs  auf  ei- 
nen' Theil  des  trocknen  Salzes  2  Th.  Säure  kommen,  und 
läfst  den  so  gebildeten  dünnen  Brei  einige  Zeit,  etwa 
12  Stunden,  stehen,  so  ist  die  Zerlegung  des  chromsau- 
ren Bieioxyds  vollständig  erfolgt;  bei  gelinder  Erwär- 
mung der  Masse  ist  diefs  noch  früher  der  Fall.  Ueber- 
giefst  man  dann  den  Brei  mit  Wasser,  so  scheidet  sich 
das  gebildete  schwefelsaure  Bleioxyd  als  vollkommen  wei- 
fses  Pulver  ab,  und  kann  leicht  von  der  rothen  Flüssig- 
keit, .welche  nun  ein  Gemenge  von  Chromsäure  und 
Schwefelsäure  ist,  getrennt  werden.  Bei  einiger  Verdün- 
nung kann  diese  Flüssigkeit,  ohne  dafs  man  eine  Zer- 
setzung derselben  zu  befürchten  hat,  filtrirt  werden,  was 
aber  der  Leichtigkeit  wegen,  mit  welcher  sich  das  schwe- 
felsaure Bleioxyd  absetzt,  zu  thun  nicht  nothwendig  ist. 
Die  klare  rothe  Flüssigkeit  wird  nun  abgedampft,  was 
am  besten,  um  allen  Staub  abzuhalten,  in  eiper  Retorte 
geschieht.  Man  erhält  die  Flüssigkeit  im  Kochen,  bis 
sie  zu  stofsen  anfängt,  und  läf^t  sie  dann  erkalten,  wo- 
bei sich  ein  grofser  Theil  der  ChrrnnsäjOfe.  m  de|i j^^ 
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sten  karmoisinrothen  Krystallen  abscheidet  Beim  wei- 
teren Abdampfen  derselben  und  abermaligen  Erkalten; 
erhält  man  noch,  aber  bedeutend  weniger,  Chromsäre  als 
das  erste  Mal.  Hat  aber  die  Flüssigkeit  eine  gewisse 
Concentratipn  erreicht,  nämlich  ungefähr  eine  Dichte  von 
1,55,  so  scheidet  sich  fast  alle  Chromsäure  aus.  Es  fand 
sich,  dafs  100  Th.  dieser  grünlich  aussehenden  Flüssig- 
keit nur  4,5  Th.  Chromoxjd  gaben,  welches  gröfsten« 
theils  als  Säure  darin  vorhanden  war,  von  der  sich  bei 
längerem  ruhigen  Stehen  in  einem  geschlossenen  Gefäfse 
noch  der  gröfste  Theil  an  den  Wänden  desselben  in  schö- 
nen rothen  Krystallen  absetzte.  Spätere  Versuche  haben 
ferner  gezeigt,  dafs  bei  Anwendung  einer  reinen,  von 
Chlorverbindungen  freien  Schwefelsäure  nur  eine  höchst 
unbedeutende  Menge  Chromsäure  zu  Oxyd  reducirt  wird. 
Die  auf  diese  Weise  bereitete  Säure  enthält,  nach- 
dem sie  auf  Thonplatten  getrocknet  wurde,  aufser  1,2 
Proc.  Schwefelsäure,  keine  andere  Verunreinigung,  ist 
also  reiner  als  die  auf  irgend  eine  andere  Art  darge- 
stellte. Es  ist  mir  bisher  nicht  gelungen,  ihr  diesen  ge- 
ringen Gehalt  von  Schwefelsäure  zu  entziehen,  obwohl 
ich  sowohl  mit  chromsaurem  Bleioxyd  als  mit  chromsau- 
rem Baryt  mannichfaltige  Versuche  hierüber  angestellt  habe. 
Wenn  man  das  chromsaure  Bleioxyd,  bevor  es  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  behandelt  wird,  mit  so  viel  Wasser 
übergiefst,  dafs  dasselbe  einen  dünnen  Brei  bildet,  so 
findet  nur  eine  theilweise  Zerlegung  desselben  statt,  man 
mag  auch  noch  so  viel  Schwefelsäure  hinzusetzen.  Bei 
1  At.  dieser  Säure  auf  1  At:  Bleisalz  ist  die  Reaction 
unbedeutend,  selbst  wenn  man  bis  zum  Kochen  erwärmt, 
nimmt  man  aber  7  At.  Säure  auf  1  At.  Salz,  das  ist  un- 
gefähr 2  bis  2^  Th.  derselben,  so  scheidet  sich  fast  au- 
genblicklich ein  schweres  blafsgelbes  Pulver  ab,  welches 
wahrscheinlich  nur  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  und 
chromsaurem  Bleioxyd  ist.  Es  kann  indefs,  selbst  durch 
concentrirte  Schwefelsäure,   wenn  diese  auch  damit  ge- 
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.kocht  wird,  nicht  weiter  zerlegt  werden,  und  auch  die  Zu- 
sammensetzung scheint  stets  dieselbe  zu  seyn;  denn  es  gab, 
obwohl  von  zwei  verschiedenen  Operationen  herrührend: 

1.  2. 

92,44        92,60  schwefelsaures  Bleioxjd 
7,56  7,40  chromsaures  Bleioxyd.  . 

Da  jedoch  dieser  Zusammensetzung  eine  sehr  unge- 
wöhnliche Formel  entspricht,  so  ist  es  wohl  nur  als  ein 
Gemenge  zu  betrachten. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  es  nicht  vortheilhaft  wäre, 
die  Zerlegung  des  Bleisalze^  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure zu  bewerkstelligen,  da  man  mehr  Zeit  hiezu  be- 
darf und  noch  überdiefs  beiläufig  8  Proc  ißleisalz  ver- 
liert. Bemerkenswerth  bleibt  es  jedoch  immer,  dafs  so- 
wohl bei  Anwendung  concentrirler  als  verdünnter  Schwe- 
felsäure die  Zerlegung  erst  recht  rasch  vorwärts  schrei- 
tet, wenn  hiezu  eine  weit  gröfsere  Menge  dieser  Säure 
angewendet  wird,  als  zur  Bildung  des  schwefelsauren 
Bleioxjds  nothwendig  ist.  Wenn  man  das  oben  ange- 
führte Verhalten  näher  beachtet^  welches  eine  Flüssig- 
keit beim  Abdampfen  befolgt,  die  aus  Schwefelsäure, 
Chromsäure  und  Wasser  besteht,  so  mufs  man  daraus 
schliefsen,  dafs  die  Schwefelsäure  bei  einem  gewissen 
Wassergehalte  keine  oder  nur  wenig  Chromsäure  zu  lö- 
sen vermag.  Diese  schon  an  sich  befremdende  Erschei- 
nung mufs  noch  mehr  auffallen,  da  sich  eine  bedeutende 
Menge  Chromsäure  in  concentrirter  Schwefelsäure  lösen 
kann,  indem  sie  damit,  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur eine  schöne  dunkelrothe  Flüssigkeit  bildet.  Es  folgt 
also  hieraus,  dafs  die  Chromsäure  nur  in  einer  Schwe- 
felsäure von  gewisser  Concentration  unlöslich  oder  we- 
nigstens nur  sehr  wenig  löslich  ist,  dafs  diefs  aber  so- 
wohl bei  einem  gröfseren,  als  auch  bei  einem  geringeren 
Wassergehalte  in  reichlichem  Maafse  der  Fall  ist.  Diefs 
vorausgesetzt,  mufs  auch  concentrirte  Schwefelsäure)  in 
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der  eine  hinreichende  Menge  Chromsäare  aufgelöst  wurde, 
beim  Zusetzen  einer  gröfseren  Menge  Wasser,  den  gröfs- 
ten  Theil  dieser  Säure  fahren  lassen,  beim  Hinzufugei 
von  einer  noch  gröfseren  Menge  Wasser  aber  mufs  sich 
alles  wieder  auflösen.  Diefs  geschieht  auch  wirklich,  denn 
setzt  man  zu  einer /solchen  Lösung  von  Chromsäure  io 
Schwefelsäure  nach  und  nach  etwas  Wasser  hinzu,  so 
schlägt  sich  plötzlich  eine  solche  Menge  Chromsäure  nie- 
der, dafs  die  Flüssigkeit  davon  anfangs  ganz  breiartig! 
ist,  bei  Zusatz  von  mehr  Wasser  aber  wird  wieder  alles ' 
gelöst.  Dieses  Verhalten  der  beiden  Säuren  in  ihrer  \ 
wäfsrigen  Lösung  macht  eigentlich  die  obige  Bereitung 
der  Chromsäure  möglich,  denn  würde  sich  diese  in  desto 
gröfserer  Menge  in  Schwefelsäure  lösen,  je  concentrirter 
diese  ist,  so  würde  sie  sich  beim  Abdampfen  nicht  ab- 
scheiden lassen,  da  die  Hitze,  bei  welcher  die  Schwe- 
felsäure weggetrieben  werden  könnte,  aucb  schon  die 
Chromsäure  zerlegte. 

Obwohl  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  die  kar- 
moisinrothen  Krystalle  der  Chromsäure  keine  chemisch 
gebuqdene  Schwefelsäure  enthielten,  so  ist  es  doch  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  es  eine  solche  Verbindung  giebt; 
diese  ist  aber  dann  nicht  roth,  sondern  gelbbraun.  Bringt 
man  nämlich  etwas  Cbromsäure  in  ganz  bleifreie  Schwe- 
felsäure, so  löst  sich  dieselbe  darin  mit  rother  Farbe 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur;  bringt  man  aber  mch 
und  nach  mehr  Chromsäure  in  diese  Lösung,  so  nimmt 
dieselbe  eine  gelbbraune  Farbe  au,  und  nach  mehreren 
Stunden  hat  sich  ein  eben  so  gefärbtes  Sediment  gebil- 
det, während  die  darüber  schwebende  Flüssigkeit  eine 
nur  ganz  unbedeutende  Menge  Cbromsäure  enthält.  Die- 
ser gelbbraune  Niederschlag  ist  in  concentrirter  Schwe- 
felsäure nicht  weiter  löslich;  wird  derselbe  aber  damit 
ungefähr  bis  250^  erwärmt,  so  löst  er  sich  auf  und  schei- 
det sich  beim  Erkalten  zum  Theil  wieder  aus.  Ein  Tro- 
pfen Wasser  auf  denselben  gebracht,    scheidet   äugen- 
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1  blicklich  rothe  Chromsänre  aus.     Derselbe  braune  Kör- 

i;  per  bildet   sich  auch,  wenn  man  wasserfreie  Schwefel- 

I  säure  mit  Chromsäure  zusammenbringt.     Es  ist  mir  zwar 

i  bisher  nicht  möglich  gewesen  diesen  Körper  vollkommen 

L  zu  isoliren;  einige  Analysen  aber,  welche  unter  abgeän- 

D  derten  Umständen  angestellt  wurden,  haben  gezeigt,  dafs 

s  derselbe  jiöchst  wahrscheinlich  durch  die  Formel 
•  CrOg  ,  3SO3 

s  dargestellt  werden  könne,   woraus   folgt,   dafs  sich   die 

,  Chromsäure  gegen  die  Schwefelsäure  wie  eine  Basis  ver- 

.  hält. 


VI.   Veher  eine  neue  oxygenirte  Säure  des  Chroms; 

von  Hrn.  Barresivil. 


Wenn  man  oxygenirtes  "Wasser,  beladen  mit  10-  bis 
ISfachem  Yolum  Sauerstoff,  in  eine  Lösung  von  Chrom- 
säure giefst,  so  verändert  sich  die  gelbe  Farbe  dieser 
Säure  sogleich  in  eine  der  tiefsten  indigblaucu,  von  äu* 
fserster  Vergänglichkeit,  denn  oft  verschwindet  sie.  äugen- 
'blicklich,  während  zugleich  eine  reichliche  Entwicklung 
von  Sauerstoff  stattfindet.  Durch  Auffangung  des  Gases, 
welches  sich  bei  Einwirkung  einer  gewogenen  Menge  von 
saurem  chromsauren  Kali  auf  ein  sehr  saures  oxydirtes 
Wasser  entwickelte^  ist  es  gelungen,  die  wahrscheinli- 
che Formel  der  neuen  Verbindung  aufzufinden.  Die 
Operation  geschah  mittelst  des  von  Gay-Lussac  und 
Thenard  angegebenen  Apparats  zur  Analyse  organischer 
Substanzen.  Das  oxydirte  Wasser  wurde  in  die  Röhre 
gegossen,  und  das  Bichromat,  mittelst  des  bekannten  sinn- 
reichen Hahns,  in  Stücken  hineingebracht.  1  Aequiva- 
lent  des  Bichromats  entwickelt,  bei  Einwirkung  auf  ei- 
nen Ueberschufs  von  sehr  saurem  oxydirten  Wasser  4 
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Aequivalente  Sauerstoff,  und  giebt  2  Aeq.  Chromsalz  and 
4  Aeq.  Sauerstoff: 

K0.2Cr03  +  Ä  =  K0Ä  +  Cra03Ä-f-O4   .  .  *). 

Von  4  Aeq.  Sauerstoff  werden  3  durch  die  Chrom- 
saure  und  1  durch  das  oxydirte  Wasser  geliefert.  Be- 
trachtet man  die  entwickelte  Menge  Sauerstoff  als  Aus- 
druck einer  einfachen  Zerfällung,  so  wird  man  zu  der 
Formel  CrjOy  geführt. 

Der  Verf.  hat  sich  übrigens  versichert,  dafs  das  oxj-| 
genirte  Wasser  nicht  zersetzt  wird,  weder  vor  noch  nadi 
der  Beaction,  und  dafs  sich  auch  nichts  durch  die  Zer! 
Setzung  der  neuen  Verbindung  bildet. 

Alle  Versuche  zur  Isolirung  der  Ueberchromsäore 
im  Zustande  der  Reinheit  waren  vergebens.  Sie  lieb 
sich  nicht  anders  als  in  Wasser  gelöst  darstellen.  Eine 
der  merkwürdigsten  Eigenschaften  der  Ueberchromsäore 
ist:  dafs  sie  sich  in  Aether  löst  und  diesem  eine  der  in- 
tensivsten blauen  Farbe  mittheilt. 

Nichts   ist  einfacher   als   die   Bereitung    der    blauen 
etherischen  Lösung,  die  weit  stabiler  als  die  wäfsrige  ist 
Man  löst  Bariumhyperoxyd  in  Chlorwasserstoffsäure,  un- 
ter Befolgung  der  von  The'uard  angegebenen  Vorsichts- 
mafsregeln.      Man    übergiefst   das  so   erhaltene   unreine  | 
oxydirte   Wasser  mit    einer  Schicht   Aether,    giefst  m  \ 
ein  wenig   einer  Lösung  von  saurem    chromsauren  0    ' 
nach  und  nach  hinzu,  und  vermengt  beide  FlüssigkÄca- 
Der  Aether  nimmt  die  blaue  Verbindung  vollständig"  aul 
und  das  Wasser  entfärbt  sich.      Der  Aether  löst  weder 
das   oxygenirte  Wasser,  noch  das  Chromsalz,  noch  die 
Chlorwasserstoffsäure;    er    nimmt  nur  die   Ueberchrom- 
säure  und  Wasser  auf. 

Beim  Abdampfen  der  ätherischen  Lösung  wird  der 
Aether  vollständig  verflüchtigt;  allein  plötzlich  verschwin- 
det die  blaue  Farbe,  Sauerstoff  entweicht  und  Chromsäure 

1)  A  bezeichnet  Schwefelsäure,  GhlorwasserstofTsäore  n.  s,  ^, 
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bleibt  zurück.  Die  Zersetzung  geht  also,  wie  man  siebt« 
in  reinem  Wasser  nicht  so  weit  als  in  sauren  Flüssig- 
keiten. 

In  Gegenwart  starker  Basen  geschieht  die  Zersetzung 
der  Ueberchromsäure  noch  rascher,  so  dafs  Alles  glau- 
ben läfst,  die  blaue  Verbindung  sey  keine  Säure,  son- 
dern eine  Verbindung  von  oxjgenirtem  Wasser  und 
Chromsäure.  Die  Beaction  geschieht  unter  Entwicklung 
von  Sauerstoff  und  Bildung  eines  Chromats  der  ange- 
wandten Base.  Ammoniak  und  Pflanzenalkalien  können 
sich,  in  Alkohol  und  x\ether,  mit  der  Ueberchromsäure 
verbinden;  sie  bilden  instabile  Verbindungen,  aus  denen 
stärkere  Säuren  die  blaue  Säure  austreiben.  Das  Chi- 
ninsalz  ist  das  stabilste;  es  ist  löslich  in  Alkohol,  unlös- 
lich in  Aether,  und  kann,  ohne  Verlust  seiner  Eigen- 
schaften, isolirt  und  getrocknet  werden. 

Auch  die  Vanadinsäure  giebt  auf  ähnliche  Weise 
eine  überoxydirte  Verbindung,  die  aber  eine  intensive 
rothe  Farbe  besitzt.  (Aus  einem  Briefe  an  Hrn.  Fe- 
lo uze.     Compt.  rend.  T.  X FI  p.  1085.) 


VII.     Ein  Mittel,    Ceroxyd  vom  Didymoxyd  zu 
trennen;  von  L,  Z.  Bonaparte, 


«^eit  einiger  Zeit  beschäftige  ich  mich  mit  dem  Studium 
mehrer  valeriansaurer  Metallsalze,  namentlich  des  Ceriums, 
als  ich  durch  Zeitschriften  Hrn.  Mosander's  Entdek- 
knng  des  Didjms  kennen  lernte  ^).  Ich  war  so  glück- 
lich in  einer  concentrirten  Lösung  der  Valeriansäure  ein 
Mittel  zur  Trennung  des  Ceroxjds  im  Zustande  der  Rein- 
heit vom  Didymoxyd  aufzufinden.  Die  Valeriansäure 
besitzt  nämlich  eine  sonderbare  und  unerwartete  Ver- 

1)  Anoalen,  Bd.  LYI  8.509. 
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wandtschaft  zum  Ceroxyd,  denn  sie  fällt  dasselbe  reidi- 
lieh  aus  einer  concentrirten  Lösung  in  Salpetersäure,  die 
zugleich  Didjmoxjd  enthält.  Der  gelblich weifse  Nieder- 
schlag besteht  nur  aus  valeriansaurem  Ceroxyd,  undmai 
brau(^ 'denselben  nur  zu  waschen  und  bei  Ausschloß 
der^uft  stark  ztf  glühen,  um  das  Ceroxjd  im  Zustande 
d^  Reinheit  zu  erhalten.  Diefs  Oxyd  ist  sehr  blafsgell, 
^ie  das  des  Hrn.  Mosan'der,  der  indefs  bekiennt  nock 
kein  Mittel  gefunden  zu  habeii,  die  Oxyde  des  Ceriums,! 
Lanthans  und  Didyms  vollständig  von  einander  zu  trennen,  i 

Das   Didymoxyd  bleibt  gelöst  in  der  sauren  Flus-i 
sigkeit,  aus  welcher   das   valeriansaure   Ceroxjd  gefällt! 
worden.     Ein  Theil  des  Ceroxyds  bleibt  indefs  dem  Di-: 
dymoxyd   beigemengt,  denn   die  Valerianate   dieser  bei- 
den Metalle  sind  etwas  löslich  in  Wasser  und  mehr  oodi 
in  sauren  Flüssigkeiten,  besonders  das  des  Didjms,  ^el- 
*  ches  in  schwachen  Säuren  weit  löslicher  ist,  als  das  de  j 
Ceroxyds.      Indefs  kann  man  mittelst  der  Valeriansämr ! 
das  Didymoxyd  rein   erhalten,  obgleich  schwieriger  as 
das  des  Ceriums. 

Ich  schliefse  mit  der  Bemerkung,  dafs  ftian,  um  ans 
einer  salpetersauren   Lösung  von  Cer-  und  DidymoxTd 
das   valeriansaure  Ceroxyd   rein   zu  erhalten,    man  diels 
Salz   durch   eine   wafsrige   und   concentrirle   Lösung  tod   ; 
Valeriansaure  fällen   mufs;   mit  einem  löslichen  Valens 
nat  würde  man  auch  das  Didym  niederschlagen,  dafi^ 
ses  als  Valerianat  in  neutralen  Lösungen  sehr  weni" lös- 
lich ist.     Es  ist  also  die  grofse  Löslichkeit  des   valerian- 
sauren  Didymoxyds  in  sauren  Flüssigkeiten  und  die  ge- 
ringere Löslichkeit  des  analogen  Ceroxydsalzes,    woraui 
die   leichte   Darstellung   des   Ceroxyds   im  Zustande  der 
Reinheit  beruht.     (CompL  rend,   T,  XVI  p.  1008.) 


VIII. 
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A 


i  Vni.     lieber  die  Buttersäure; 

an  ..v' 

^  von  HH,   P el o  uze  und  Gilis. 

fc  ( Compt,  rend.  T.  XVI  p.  1262.)        ' 


*' JL/ie  Battersänre  wurde  i.  J.  I8I4  von  Hrn.  Chevreul 
^  unter  den  Producten  der  Verseifung  der  Butter  entdeckt. 
^  Seit  jener  Zeit  ist  sie  kein  Gegenstand  einer  ausgedehnteren 
Bi  Arbeit  gewesen,  ohne  Zweifel  wegen  der  Langwierigkeit 

■  und  Schwierigkeit  ihrer  Darstellung,  die  in  der  That  so 
ii  grofs  sind,  dafs  noch  jetzt  die  Buttersäure  zu  den  Sub- 
- 1  stanzen  gehört,  die  man  am  seltensten  in  den  chemischen 
fl  Laboratorien  findet. 

ei  Indefs  hat  Hr.  Simon  einige  Eigenschaften  des  But- 

■  teräthers  kennen  gelehrt,  die  Hr.  Chevreul,  der  diesen 
i  nicht  rein  besafs,  nur  unvollkommen  kannte. 

I    ,       Hr.  Brom  eis   hat  im  Giefsener  Laboratorium  eine 
:    Analyse  des  buttersauren  Baryts  wiederholt,  an  einigen 
schönen  Kr jstallen,  die  Hr.  Chevreul  selbst  dargestellt 
^und  Hm.  Lieb  ig  gegeben  hatte  ^). 

Andererseits  hat  Hr.  Nöllnei;  unter  dem  Namen 
Pseudo- Essigsäure  eine  eigenlhiimliche,  aus  der  freiwil- 
ligen Gährung  des  Weinsäuren  Kalks  entstandene  Säure 
beschrieben;  und  Hr.  Berz^lius  hat  an  einer  ihm  von 
Hrn.  N.  übersandten  Probe  des  pseudo- essigsauren  Bleis 
erkannt,  dafs  die  von  diesem  Chemiker  entdeckte  Säure 
ein  Gemenge  von  Essigsäure  und  Buttersäure  sej  ^  ). 

Bei  Wiederholung  der  Versuche  von  Hrn.  Fremy 
über  die  merkwürdige  Modification  des  Zuckers  in  Ge- 
genwart thierischer  Membranen,  und  der  HH.  Boutron 
und  Fremy  über  die  Milchgährung  haben  wir  mehr  son- 
derbare Thatsachen  beobachtet.  Obwohl  nämlich  die  Um- 
ivandlung   des  Milchzuckers  in  Milchsäure  unter  Einwir- 

1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  XXXXII  S.  46. 
3)  Jahresbericht,  No.  22  S.  229. 

PoggendorIPs  Annal.  Bd.  LIX.  40 
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kuDg  des  Käsestoffs  zuweilen  einfach  und  vollständig  ist,  so 
sind  doch  auch  häufig,  und  ohne  dafs  man  unter  andern 
als  den  von  jenen  Chemikern  angegebenen  Umständen 
zu  arbeiten  braucht,  die  Reactionen  sehr  verwickelt. 

Alle  Substanzen,  die  Milchsäure  liefern  können,  ha- 
ben gleiche  Zusammensetzung  mit  dieser,  oder,  wenn  sie 
von  ihr  abweichen,  so  ist  es  nur  in  einem  etwas  gröfse- 
ren  oder  geringeren  Gehalt  an  Wasser.  Die  Milchgäh- 
rnng  besteht  also  aus  einer  einfachen  Molecular- Aende- 
rung  mit  oder  ohne  Fixation  von  Wasser,  immer  aber 
ohne  Gasentwicklung;  und  dennoch  haben  wir  sie  in  vie- 
len Fällen  aufbrausend  gesehen  wie  die  Weingährung, 
and  merkwürdigerweise  haben  wir  immer  freien  Wasser- 
stoff unter  den  gasigen  Producten  gefunden. 

Diese  Thatsache  hat  uns  an  eine  bisher  unerklärt 
gebliebene  Beobachtung  des  Hrn.  Desfosses  erinnert. 
Derselbe  hat  nämlich  bei  analogen  Gährungen  eine  schwa- 
che Entwicklung  von  Wasserstoff  nachgewiesen;  allein 
da  wir  bei  unsern  Versuchen  diefs  Gas  zuweilen  in  sehr 
grofser  Menge  erhielten,  so  mufsten  wir  der  Ursache  da- 
von nachgehen,  und  wir  waren  so  glücklich  zu  finden, 
dafs  sie  in  einer  neuen  Gährung  liegt,  während  welcher 
statt  des  Zuckers,  der  verschwindet,  eins  der  Producte 
der  thierischen  Organisation,  eine  der  Säuren  der  But- 
ter, kurz,  Buttersäure  selbst  entsteht. 

Diese  Beobachtung  wird  nothwendig  einen  wichti- 
gen Platz  in  dem  jetzigen  Streit  über  die  Fettbildung  bei 
den  Thieren  einnehmen.  Ohne  irgend  über  die  Mittel, 
welche  die  Natur  zu  den  so  zahlreichen  Umwandlungen 
der  Nahrungsstoffe  anwendet,  absprechen  zu  wollen,  kön- 
nen wir  doch  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dafs 
die  Umwandlung  des  Zuckers  in  Buttersäure  ohne  Ver- 
mittlung irgend  einer  beträchtlichen  Temperatur-Erhöhung 
geschieht,  ohne  irgend  eines  der  energischen  Reagenzien, 
die  das  Gleichgewicht  und  die  Lebenslhätigkeit  der  thie- 
rischen Oeconomie  zu  zerstören  vermögen,  dafs  sie  viel- 
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mehr  unter  sehr  einfachen  Bedingungen  und  mit  Stoffen, 
welche  die  lebende  Natur  selbst  darbietet,  vor  sich  geht 

Wenn  diese  Ansicht  für  sich  einige  Wahrscheinlich- 
keit hat,  so  begreift  man,  dafs  es  sich  mit  den  gewöhn- 
lichen fetten  Säuren  in  Bezug  auf  die  Bnttersäure  und  die 
Zuckerarten  eben  so  verhalten  kann,  gleich  wie  auf  das 
Amylum,  das  in  so  manchen  Beziehungen  diesen  letzteren 
Körpern  nahe  kommt. 

Nach  vielen  Versuchen  über  die  beste  Art,  aus  Zuk- 
ker  die  gröfstmögliche  Menge  von  Buttersäure  zu  uehen, 
sind  wir  bei  folgender  Methode  stehen  geblieben. 

Man  mengt  eine  Zuckerlösung  {marquant  10^  au 
pese-sirop)  mit  einer  kleinen  Menge  Käsestoff  und  so 
viel  Kreide,  dafs  alle  später  entstehende  Buttersäure  ge- 
sättigt  wird.  Diefs  Gemenge  setzt  man  einer  cojastanten 
Temperatur  von  25^  bis  30^  C.  aus;  bald  erleidet  es 
bedeutende  Aenderungen.  Die  Gährung,  die  anfangs  eine 
Schieimgährung,  und  bald  darauf  eine  Milchgährung  ist, 
wird  nach  und  nach  eine  Butter  (säure)  gährung;  diese 
Zersetzungen  erfolgen  bald  nach  einander,  bald  gleich- 
zeitig, ohne  dafs  es  möglich  wäre,  ihren  Gang  zu  regeln. 
Die  Entwicklung  der  Gase  wird  reichlicher,  und,  wenn 
man  sie  untersucht,  findet  man,  dafs  ein  Zeitpunkt  ein- 
tritt, wo  sich  freier  Wasserstoff  bis  zum  Drittel  des  Vo- 
lums der  Kohlensäure  entwickelt.  Zu  dieser  Zeit  ist  die 
Buttergährung  in  ihrer  ganzen  Kraft;  wenn  endlich  nach 
Ablauf  mehrer  Wochen  alle  Wasserstoff  -  Entwicklung 
aufgehört  hat,  ist  die  Operation  beendet,  und  die  Flüs- 
sigkeit enthält  nichts,  so  zu  sagen,  als  buttersauren  Kalk. 

Da  wir  bemerkt  zu  haben  glaubten,  dafs  die  Um- 
wandlung des  Zuckers  in  Buttersäure  desto  leichter  ge- 
schah als  wir  mit  beträchtlicheren  Massen  operirten,  ha- 
ben wir  solche  Quantitäten  Zucker  der  Gährung  unter- 
worfen, dafs  wir  uns  20  bis  25  Kilogrm.  buftersauren 
Kalk  verschaffen  konnten. 

40* 
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Die  Darstellang  der  Buttersänre  aus  dem  battersau-  . 
reo  Kalk  ist  leicht.    Sie  geschieht  wie  folgt. 

Man  zerrührt  1  Kilogrm.  buttersaureu  Kalk  in  3  bis 
4   Kilogrm.   Wasser,    dem   3-  bis  400   Grm.    käuflicher 
Chlorwasserstoffsäure  zugesetzt  werden.    Mau  bringt  diefs  : 
Gemenge  in  ein  Destillationsgefäfs  und  unterwirft  es  dem 
Sieden,  worin  man   es  so   lange  unterhält,  bis  etwa  1 
Kilogrm.  Flüssigkeit  übergegangen  ist.     Diese  Flüssigkeit  i 
ist  ein  Gemenge  von  Wasser,   Buttersäure,   nebst  einer  - 
kleinen  Menge  von  Chlorwasserstoffsäure  und  Essigsäure. 
Man  setzt  ihr  Chlorcaicium  hinzu,   welches  die  Bildung 
zweier   Flüssigkeiten    von   ungleicher  Dichtigkeit   veran- 
lafst.     Die  obere  ist  Buttersäure,  die  untere  enthält  die    •, 
übrigen   Substanzen.     Man   nimmt   die  leichtere  ab  und    j 
unterwirft  *sie  in   einer  Tubulaturretorte ,  die  mit  einem    1 
Thermometer  versehen  ist,  der  Destillation.     Die  ersten    ; 
Portionen  des  Destillats  sind  mehr  oder  weniger  wäfsrig.    ! 
Der  anfangs  nicht  hohe  Siedpunkt  steigt  rasch  auf  164' 
C,   und  auf  diesen  Punkt  bleibt  derselbe  fast  ganz  sta- 
tionär. '  Diefs  ist  eine  Anzeige,  dafs  die  Säure  von  nun 
an  concentrirt  ist.     Man  sammelt  sie  für  sich,  und  treibt 
die  Destillation  so  weit,  dafs  die  Retorte  nur  noch  eine 
geringe  Menge  Säure,  gemengt  mit  etwas  Farbstoff,  Chlor- 
caicium und  buttersaureu  Kalk,  enthält. 

Die  Säure,  die,  um  sie  von  einigen  Spuren  Cblor- 
wasserstoffsäure  zu  befreieip,  eine  Zeit  lang  im  Sieden 
erhalten  worden,  wird  abermals  destillirt.  Sie  ist  nun 
vollkommen  rein. 

Die  ersten  Portionen  des  Destillats  sind  nicht  ver- 
loren; sie  dienen  zur  Bereitung  von  buttersauren  Salzen, 
oder,  gemischt  mit  Chlorcaicium,  zur  Darstellung  einer 
neuen  Quantität  concentrirter  Buttersäure. 

Zusammensetzung   der   Buttersäure. 

Hr.  Chevreul  hat  die  Buttersäure  nicht  im  freien 
Zustand,  sondern  gebunden  an  Metalloxyde,    analysirt. 
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und  daraus  für  die  reelle  Säure,  wie  sie  in  den  wasser- 
freien Salzen,  z.  B.  dem  Bleisalz,  existirt;  die  Formel 
Cg  Hl ,  O3  abgeleitet. 

Statt  dieser  Formel  hat  Hr.  Berzelius  die  Formel 
CgHioOa  vorgeschlagen,  um  die  ungerade  Zahl  von 
Wasserstoffatomen  verschwinden  zu  lassen. 

Hr.  Brom  eis  ist  zu  einem  andern  Resultat  geführt 
worden.     Er  nimmt  die  Formel  CgHijOg  an  ' ). 

Wir  glauben  behaupten  zu  können,  dafs  keine  die- 
ser drei  Formeln  richtig  sej,  und  dafs  man  sie  ersetzen 
müsse  durch  die:  CgHj^Og.HaO,  welche  das  Mono- 
hydrat  der  Buttersäure  vorstellt.  Die  zur  Ausmittlung 
dieser  Zusammensetzung  dienenden  Analysen  wurden  mit 
grofser  Sorgfalt  angestellt  und  auf  viele  Weise  contro- 
lirt.  Sie  stehen  im  Einklang  mit  der  Zusammensetzung 
des  buttersauren  Silberoxjds,  des  Buttersäure  -  Aethers 
und  des  buttersauren  Methylens  ^). 

Wir  beeilen  uns  hinzuzufügen,  dafs  schon  Chevreul 
bei  den  neutralen  buttersauren  Salzen  das  Verhältnifs  1 : 3 
zwischen  dem  Sauerstoff  der  Basen  und  dem  der  Butter- 
säure  aufser  Zweifel  gesetzt,  und  auch  das  Vorhanden- 
seyn  von  8  Atomen  Kohlenstoff  in  jedem  Atom  Säure 
wahrscheinlich  gemacht  hat. 

Die  Zusammensetzung  der  Buttersäure,  die  beträcht- 
liche Menge  derselben,  die  bei  mehren  Versuchen  auf 
ein  Drittel  des  Gewichts  des  Zuckers  stieg,  die  Entwick- 
lung von  freiem  Wasserstoff  und  von  Kohlensäure  (au- 
fser der  von  der  Kreide  ausgegebenen)  lassen  voraus- 
setzen, dafs  der  Zucker  unter  längerer  Einwirkung  der 
Fermente  sich  auf  folgende  Weise  zersetzt: 

Glucose.  Buuersäare. 

C.iH,80i4  =  C«H.403.HjÖ+4COj+8H+2H,0. 

1 )  Annalea  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  XXXX1I  S.  46. 

2 )  Die  freie  Buttcrsäui  c  ist  isomer  mit  dem  Essigäther  und  dem  Alde- 
hyd. Wir  haben  vergebens  versucht  sie  mit  der  ersteren  dieser  Sub- 
stanzen hervorzubringen. 
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Diese  Formel  drückt  übrigens  offenbar  nur  das  End- 
resnltat  aus,  denn,  wie  wir  gesehen,  gehen  der  Butter- 
(säure)gährung  mehre  andere  Gährungen  voraus. 

.  Die  Eigenschaften  der  freien  ßuttersäure  sind  mit 
grofser  Genauigkeit  und  grofser  Sorgfalt  von  Chevrcui 
beschrieben  worden,  so  dafs  es  leicht  war,  uns  von  der 
Einerleiheit  der  durch  Yerseifung  der  Butter  gebildeten 
Säure  mit  der  aus  der  Gährung  des  Zuckers  entstand^ 
nen  zu  überzeugen.  Um  indefs  bei  uns  hierüber  keioen 
Zweifel  übrig  zu  lassen,  haben  wir  unsere  Säure  vergli- 
chen mit  einer  Portion  Säure,  die  eigends  zu  dem  Zweck 
aus  Butter  bereitet  war.  Zwischen  den  nach  beiden  Ar- 
ten dargestellten  Säuren  haben  wir  nicht  den  mindesten 
Unterschied  entdecken  können. 

Die  Buttersäure  ist  eine  vollkommen  farblose,  voll- 
kommen durchsichtige  Flüssigkeit  von  grofser  Beweglich- 
keit und  einem  Geruch,  der  zugleich  an.  den  der  Essig- 
säure und  der  Butter  erinnert.  Sie  ist  in  jedem  Verhält- 
nifs  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Holzgeist.  Sie  sie- 
det, unter  dem  gewöhnlichen  Druck,  bei  164"  C,  und  de- 
sfillirt  ohne  merkliche  Veränderung.  Ihr  Dampf  ist  ent- 
zündlich und  brennt  mit  blauer  Flamme. 

Eine  anhallende  Kälte  von  —20°  C.  ändert  nicht 
den  Zustand  der  Buttersäure;  ihr  Geschmack  ist  stark 
sauer  und  brennend.  Die  Oberhaut  wird  von  ihr  ange- 
griffen und  zerstört  wie  von  den  stärksten  Säuren.  Ihre 
Dichte  ist  0,963  bei  15«  C, 

Concentrirte  Schwefelsäure  verändert  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  die  Buttersäure  nicht;  erst  bei  erhöhter 
Wärme  sieht  man  Anzeigen  von  Zersetzung  eintreten; 
auch  dann  noch  destillirt  die  Buttersäure  gröfstentheils 
über. 

Chlor  verändert  rasch  die  Buttersäure.  Läfst  man 
einige  Tropfen  der  Säure  ii^  eine  mit  Chlor  gefüllte  Fla- 
sche fallen,  so  bemerkt  man  sogleich  die  Bildung  einer 
grofsen   Menge   Chlorwasserstoffsäure,   und   die   Wände 
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der  Flasche  bekleiden  sich  mit  einer  Menge  Krystalle,  die 
von  einer  zähen  schwacbgelben  Flüssigkeit  benäfst  sind. 
Diese  Krjstalle  sind  Kleesäure,  die  Flüssigkeit  ist  eine 
eigentbümlicbe  Saure,  die  Chlor  unter  ihren  Bestaqdthei- 
len  enthält.  Sie  ist  fast  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in 
jedem  Verhältnifs  in  Alkohol.  Kali,  Natron  und  Ammo- 
niak verbinden  sich  mit  ihr  zu  in  Wasser  löslichen  Sal- 
zen. Diese  chlorhaltige  Säure  soll  Gegenstand  einer  spä- 
teren Untersuchung  seyn  * ). 

Jod  löst  sich  in  der  Wärme  in  Buttersäure  und 
scheidet  sich  in  der  Kälte  wieder  aus.  Die  Reaction 
zwischen  beiden  Körpern  ist  sehr  langsam  und  sehr  schwie- 
rig. Indefs  bemerkt  man  doch  die  Bildung  einer  klei< 
nen  Menge  Jodwasserstoffsäure. 

Hrn.  ChevreuTs  Beobachtungen  über  die  Verbin- 
dungen der  Buttersäure  mit  Basen  haben  wir  wenig  hin- 
zuzufügen. Wenn  uns  noch  einige  Zweifel  über  die  Ei- 
nerleiheit  der  aus  der  Butter  gewonnenen  Säure  mit  der 
aus  dem  Zucker  entstehenden  übrig  blieben,  so  würden 
sie  verschwinden  durch  die  Gleichheit  unserer  Resultate 
mit  denen  des  Hrn.  Chevreul. 

Der  buttersaure  Kalk  ist  in  ziemlich  beträchtlicher 
Menge  löslich  in  kaltem  Wasser.  Diese  Löslichkeit  nimmt 
indessen  ab,  so  wie  die  Temperatur  der  Lösung  steigt, 
und  wenn  sie  bis  zum  Siedpunkt  gestiegen  ist,  scheidet 
sich  fast  die  gesammte  M«uge  des  Salzes  in  durchschei- 
nenden Prismen  ab.  Diese  Eigenschaft  ist  von  Herrn 
Chevreul  angegeben,  und  wir  haben  sie  an  buttersau- 
rem Kalk,  der  mit  der  durch  Gehrung  erhaltenen  Säure 
bereitet  und  sehr  rein  war,  bestätigt  gefunden. 

Der    buttersaure   Kalk   verliert  sein  Krjstallwasser 

1)  Die  Butterjsaurc  absorbirt  das  Chlor  mit  UDgemeiner  Leichtigkeit. 
Die  Absorption  ist  so  rasch,  dafs,  wenn  die  Sonne  nicht  durch  Wol- 
ken verdeckt  ist,  beim  raschesten  Strom  von  Chlor  lange  Zeit  nichts 
von  difsera  Gase  zu  dem  Gefafse  hinaustritt,  in  welches  die  Säure 
gegossen  worden. 
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ziemlich  leicht;  er  eignet  sich  ivcrhl  zur  Bestimmang  des  . 
Sättigungsvermögens  der  Buttersäure.  ^Der  trocknen  De- 


stillation unterworfen,  giebt  er  unter  andern  Producten 
ein  flüchtiges  Oel  vom  Geruch  der  Labiaten.  Auch  die- 
ses Oel  ist  von  Hrn.  Cbevreul  angegeben. 

Der  buttersaure  Baryt  kr jstallisirt  in  langen  ab^ 
platteten  Prismen  von  vollkommener  Durchsichtigkeit,  aod 
4  At.  Krystallwasser  enthaltend.  Bei  einer  Wärme  un- 
ter 100°  schmilzt  er  zu  einem  durchsichtigen  Glase.  Er 
erzeugt  auf  der  Obctrfläche  von  Wasser  dieselben  Bewe- 
gungen wie  der  Kampher,  und  wenigstens  in  gleicher 
Stärke.     Auch  dieses  hat  schon  Hr.  Gh.  bemerkt. 

Das  buttersaure  Kali  ist  zerfliefslich,  aber  viel  weni- 
ger als  das  essigsaure.  Es  erzeugt  in  Silber-  und  Queck- 
silberoxjdulsalzen  weifse  glänzende  Flitterchen,  die  den 
Niederschlägen  des  essigsauren  in  denselben  Salzen  ähn- 
lich sind. 

Das  buttersaure  Silberoxyd  kann  leicht  gewaschen 
und  getrocknet  werden.     Diefs  Salz  eignet' sich  am  besten    j 
zur  Analyse.     Seine  Zersetzung  durch  Wärme  geschieht    | 
ohne  Deflagration.     Das   beim   Glühen   zurückbleibeDde    j 
Silber  ist  in  den  an  der  Luft  gelegenen  Theilcn  vollkom-    i 
men  weifs  und  rein.     Um  aber  ein  genaues  Resultat  zu 
haben,  mufs  man  das  Metall  in  Salpetersäure  lösen  und 
abermals  mit   Vorsicht  glühen,  weil  eine  kleine  Menge 
Kohle,  vom  Silber  umhüllt,  immer  der  Verbrennung  ent- 
geht. 

Das  buttersaure  Bleioxyd,  welches  man  bei  Ein- 
schüttung von  Buttersäure  in  eine  Lösung  von  essigsau- 
rem Blei  erhält,  scheidet  sich  in  Form  einer  farblosen 
Flüssigkeit  von  grofser  Dichtigkeit  aus.  Es  hält  sich 
lange  so.  Durch  Abgiefsen  kann  man  es  leicht  auswa- 
schen. Getrocknet  bei  130**  C.  besteht  es  aus  1  Aeq. 
Säure  und   1  Aeq.  Bleioxyd. 

Das  buttersaure  Kupferoxyd  ist  sehr  wenig  löslich  in 
Wasser.      Man   erhält   es  direct  oder  durch  Doppelzer- 


(»33 

setzang,  indem  man  ein  Kupfersalz  in  eine  Lösaug  von 
buttersauren  Kali  giefst.  Es  bildet  sieb  ein  bläulichgrü- 
ner Niederschlag,  den  man,  nach  Auflösung  in  sieden- 
dem Wasser,  krystallisiren  lassen  kann..  Diefs  Salz  hat 
zur  Formel:  =CuO.Cs  H,  ^O^  .2H2  O;  Wärme  raubt 
ihm  eins  dieser  Wasseratome;  der  zweite  geht  erst  fort, 
wenn  sich  das  Salz  selbst  zersetzt. 

Die  buttersaure  Bittererde  ist  sehr  löslich  in  Was- 
ser.  Sie  krystallisirt  in  scheinen  weifsen  Blättchen,  vom 
glimmerigen  Ansehen  der  Borsäure,  und  enthält  5  At. 
Wasser,  welche  sie  in  der  Wärme  verliert.  Buttersaures 
Ammoniak  ist  zerfliefslich  wie  das  Kalisalz. 

Sehr  sonderbar  sind  die  Erscheinungen,  welche  die 
Buttersäure  mit  Alkohol,  Holzgeist  und  Gljcerin  dar- 
bietet. 

Buttersaure- Aether.     (Et her  hutyrique.) 

Die  Aetherbildung  aus  Alkohol  durch  Buttersäure 
geschieht  nur  langsam  und  schwierig.  Fügt  man  aber 
dem  Gemenge  beider  Substanzen  eine  gewisse  Menge 
Schwefelsäure  hinzu,  so  ist  die  Bildung  des  Buttersäure- 
Aethers  so  gut  wie  augenblicklich.  Bringt  man  z.  Bi 
100  Grm.  Buttersäure  mit  100  Grm.  Alkohol  und  50 
Grm.  concentrirter  Schwefelsäure  zusammen  und  erhitzt 
das  Gemenge,  so  zerfällt  dasselbe  sogleich  in  zwei  Flüs- 
sigkeiten von  ungleicher  Dichte.  Die  leichtere  von  ihnen 
ist  nichts  anderes  als  Buttersäure -Aether,  und  das  Ge- 
wicht desselben  kommt  fast  dem  der  angewandten  But- 
tersäure gleich. 

Noch  sonderbarer  ist  es,  dafs  die  Gegenwart  einer 
gewissen  Menge  Wasser,  selbst  einer  sehr  beträchtlichen, 
kein  Hindernifs  für  diese  Aetherbildung  ist.  So  kann  in 
dem  angeführten  Beispiel  die  Menge  des  Wassers  noch 
über  die  der  Schwefelsäure  gehen,  ohne  dafs  die  wirklich 
aufserordentliche  Fähigkeit  dieser  Säure  zur  Aetherbil- 
dung aus  Alkohol  abnimmt.    Es  giebt  keinen  andittR 
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Ton  einer  so  raschen  und  leichten  Bildung  eines  zosam 
mengesetzten  Aethers.  [ 

Man  begreift  die  Wichtigkeit  der  obigen  Thatsachen 
für  die  Discussion  über  die  Erscheinungen  der  Aether- 
bildung,  die  grofse  Stützie,  die  sie  den  sinnreichen  Aih 
sichten  des  Hrn.  Mitscherlich  über  eine  der  delicatesten 
Theorien  der  organischen  Chemie  verleihen. 

Der  Buttersäure- Aether,  erhalten  wie  angegeben, 
braucht  zu  seiner  Reinigung  nur  mit  Wasser  gewaschen, 
über  Chlorcalcium  getrocknet  und  der  Destillation  un- 
terworfen zu  werden. 

.  Seine  Haupteigenschaften  sind  folgende:  Er  ist  flus- 
sig, farblos,  sehr  beweglich,  sehr  entzündlich,  angenehm 
riechend,  ähnlich  wie  Ananas,  wenig  löslich  in  Wasser, 
unbegränzt  löslich  in  Alkohol  und  Holzgeist.  Er  siedet 
bei  110^,  die  Dichte  seines  Dampfes  ergab  sich  =4,^4. 
Vier  Volume  dieses  Dampfs  repräsentiren  ein  Molecul 
Aether. 

Aklalische  Laugen,  selbst  siedend,  zersetzen  ihn  nur 
langsam,  dabei  die  gewöhnlichen  Producte  der  Zersetzung 
zusammengesetzter  Aether  gebend.     Seine  Formel  ist 

==CgHi4  03.C4H4oO. 

Buttersaures    Methylen. 

Buttersaures  Methjlen  läfst  sich  eben  so  leicht  und 
auf  ähnliche  Art  reinigen  wie  der  Buttersäure  -  Aether. 
Das  Gemenge  von  Buttersäure  mit  Holzgeist  und  Schwe- 
felsäure giebt  sogleich  zur  Entstehung  und  Absebeidung 
einer  beträchtlichen  Menge  buttersauren  Methylens  Anlafs. 

Der  Holzgeist -Butteräther  hat  zur  Formel: 

tlöH,403.C2H60. 
Er  ikt  farblos,  flüssig,  entzündlich,  von  eigen thümlichem 
Geruch,   der  einige  Aehnlichkeit  mit   dem   des    Methyl- 
Alkohols   besitzt.      Er  ist  kaum  löslich  in  Wasser,    un- 
b^ränzt  löslich  in  Alkohol  und  Holzgeist,   siedet  ge^^en 
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102*^  C,  hat  in  Dampfgcstalt  die  Dichte  =3,52,  und 
sein  Moleciil  repräsentirt  4  Volume  Dampf. 

Die  ganz  aufserordentliche  Leichtigkeit,  mit  welcher 
die  iButtersäure,  unter  dem  Einflufs  von  Schwefelsäure 
oder  Chlorwasserstoffsäure,  den  Alkohol  oder  Holzgeist 
in  Aether  umwandelt,  hat  uns  veranlafst  einige  Combi- 
nationen  derselben  Ordnung  mit  den  Substanzen  zu  ver- 
suchen, die  man  insgemein  als  der  Reihe  der  Alkohole 
angehörig  betrachtet.  Diefs  sind  besonders  das  Kartof- 
felöl,  das  Aethal  und  das  Glycerin.  Das  Studium  der 
Producte  dieser  Reactionen  wird  den  Inhalt  einer  zwei- 
ten,  demnächst  erscheinenden  Abhandlung  ausmachen;  für 
jetzt  begnügen  wir  uns  mit  einigen  Bemerkungen  in  Be- 
treff der  Einwirkung  der  Buttersäure  auf  das  Gljcerin. 

Wenn  man  ein  Gemenge  aus  diesen  beiden  Sub- 
stanzen und  concentrirter  Schwefelsäure  schwach  erwärmt, 
und  darauf  mit  einer  grofsen  Menge  Wasser  verdünnt, 
so  sieht  man  sogleich  die  Flüssigkeit  ein  schwach  gelbes 
Oel  absondern,  welches  man  mit  vielem  Wasser  waschen 
kann,  da  es  darin  ungemein  wenig  löslich  ist. 

Diese  fette  Substanz  ist  in  allen  Verhältnissen  lös- 
lich in  wasserfreiem  Alkohol  und  in  Aether,  und  wird 
aus  beiden  durch  Wasser  mit  Leichtigkeit  abgeschieden. 

Verseift  durch  Aetzkali,  zieht  man  daraus  Butter- 
säure  und  Gljcerin.  Die  Bildung  findet  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  statt,  wenn  man  in  ein  Gemenge  von 
Glycerjn  und  Buttersäure  einen  Strom  Chlorwasserstoffgas 
leitet.  Wasser  scheidet  aus  diesem  Gemenge  sogleich  eine 
beträchtliche  Quantität  der  neuen  fetten  Materie  ab. 

Die  Bildung  dieser  Substanz,  die  Umwandlung  der- 
selben durch  Alkalihydrate  in  Buttersäure  und  Gljcerin, 
und  noch  einige  Umstände,  veranlassen  uns,  sie  für  die- 
selbe fette  Substanz  zu  halten,  die  Hr.  Chevreul  in 
der  Butter  entdeckt  und  Butyrin  genannt  hat.  Indefs 
sprechen  wir  diese  Meinung  mit  Vorbehalt  aus;  denn  ei- 
nerseits ist  das  Butjrin  noch  nicht  im  Zustande  der  Rein- 
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heit  dargeslellfr,  seine  Elementarzasammcfnsetzung  noch 
unbekannt,  und  andererseits,  wenn  auch  das  Glycerin 
als  Hydrat  oder  als  Sulfogljcerat  des  Kalks  wohl  be- 
kannt ist,  so  ist  doch  die  Wassermengey  welche  es 
verlieren  mufs,  um  sich  mit  den  Säuren  zur  Bildung  neu- 
traler fetter  Substanzen  zu  verbinden,  noch  nicht  hinrei- 
chend ausgemittelt,  was  man  dem  immer  sehr  beträchtli- 
chen Gewicht  des  Äequivalents  der  neutralen  fetten  Kör- 
per zuschreiben  mufs. 

Zusatz.  In  Folge  der  Lesung  vorliegender.  Abhand- 
lung in  der  Pariser  Academie  haben  Hr.  Payen  und 
Hr.  Dumas  eine  Discussion  eröffnet,  aus  welcher  hier  | 
nur  herausgehoben  seyn  mag,  dafs  Letzterer  den  ersten 
Fall  der  künstlichen  Bildung  einer  fetten  Säure  als  seine 
Entdeckung  in  Anspruch  nimmt,  nämlich  die  Bildung  der 
J^aleriansäure  aus  Fuselöl,  und  dabei  macht  er  zugleich 
die  Bemerkung,  er  habe  sich  durch  spätere  Analysen 
überzeugt,  dafs  die  Phocensäure^  für  welche  ihr  Entdek- 
ker,  Chevreul,  die  Formel  C40H16O4  aufstellte,  die 
Zusammensetzung  C^ 0^2 0^4  besitzt,  und  mitbin  iden- 
tisch ist  mit  der  Valeriansäure,  (  Compt.  read.  T.  XVI 
p.  1337.) 


IX.     TVunderthätiges  Mosersches  Bild. 

( Mitgetheilt  vom  Hro.  Prof.  Marx  in  Braunschweig;. ) 


JLn  dem  Aufsatze  von  L.  Moser  »über  die  Verschieden- 
heit der  Licht-  und  Wärmestrahlen«  in  diesen  Anna- 
len,  Band  LVIII  Seite  108,  heifst  es:  »Eine  Folge  die- 
ser fortgesetzten  Wirkung  des  Lichts  ist  die  merkwürdige 
Thatsache,  welche  Hr.  Prof.  Rauch  an  einem  Glase 
beobachtet  hat,  das,  ohne  zu  berühren,  14  Jahre  über 
einem  Kupferstiche  sich  befunden  hatte.      Man  sah  dar- 
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auf  ein  weifsliches  Abbild  des  Kupferstichs. .  Dergleichen 
für  sich,  schon  ohne  Anwendung  eines  Dampfs  oder  an- 
derer Hülfsmittel,  lYahrnehnibare  Bilder  sieht  man  auch 
häufig  auf  den  Innern  Kapseln  von  Taschenuhren.  Sol- 
che Bilder  habe  ich  auf  vielen  Metallen,  Silber,  Kupfer, 
Messing,  Neusilber,  Ziuk,  Zinn  und  sogar  auf  Gold,  fer- 
ner auf  Glas  und  Porcellan  durch  die  unsichtbaren  Strah- 
len in  einigen  Tagen  entstehen  lassen.  Auch  die  gewöhn- 
lichen Lichtstrahlen  bringen  sie  hervor,  wenn  man  die- 
selben nur  in  grofser  Intensität  darauf  wirken  läfst.« 

So  wie  durch  di«se  Beobachtungen  manche  sonst 
unbegreifliche  Erscheinung  ihre  Erklärung  findet,  so  möch- 
ten sie  vielleicht  auch  hinreichen  nachstehende  Geschichte 
aufzuhellen,  deren  Auffallendes,  ja  Wunderbares  sich  auf 
andere  Weise  nicht  füglich  beseitigen  läfst.  In  dem  ge* 
haltreichen  Werke,  betitelt:  »Das  Land  Tirol^u  das  vor 
sechs  Jahren  in  der  Wagnerischen  Buchhandlung  zu 
Innsbruck  in  drei  Bänden  erschienen  ist,  heifst  es  Bd.  I 
S.  402:  »In  dem  (am  Inn  gelegeneu)  Dorfe  Absam  ent- 
deckte am  17.  Jänner  1797  eine  Tochter  des  Bauern 
Johann  Prechler  plötzlich  an  einer  Fensterscheibe  ein 
Marienbild,  einem  schwarzen  Kupferstiche  ähnlich.  Schnell 
verbreitete  sich  der  Ruf  durch  die  ganze  Nachbarschaft, 
von  allen  Seiten  strömten  Neugierige  herbei,  allgemein 
galt  es  dem  Volke  für  ein  Wunder.  Eine  Untersuchung, 
veranstaltet  vom  Dechant  in  Innsbruck,  dem  Richter  von 
Taur  und  einem  Glasermeister  in  Gegenwart  einer  gro« 
fsen  Menschenmenge  stellte  heraus,  dafs  an  einen  Betrug 
von  Seiten  des  Hausbesitzers  nicht  zu  denken  sej.  Der 
Dechant  hob  den  Fensterflügel  aus  und  brachte  ihn  nach 
Innsbruck  zur  weiteren  Untersuchung,  die  auf  Befehl  des 
Landes -Guberniums  von  Sachverständigen  vorgenommen 
wurde.  Unter  den  letzteren  befanden  sich  Franz  von 
Zollinger,  Professor,  ein  Jesuit,  Martin  Schöpfer, 
Professor  der  Chemie,  und  der  bekannte  Maler  Joseph 
Schöpf.    Das  Resultat  der  Untersuchung  war,  dafs  auf 
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der  Fensterscheibe  sich  einst  ein  Glasgemälde  befundeo ' 
habe,  das,  früher  verbleicht,  auf  natürlichem  Wege  wie- 1 
der  zum   Vorschein  gekommen  sey.     Ungeachtet  dieses !, 
Endurtheils  verbreiteten  sich  überall  hin  Kupferstiche  vom  [ 
Bilde   des   auf  der  Scheibe  erschienenen;   die  ganze  Be- ; 
völkerung   der  tirolischen   Lande  wurde  aufgeregt,   der  | 
Glaube  an    eine  himmlische  Erscheinung  setzte  sich  od-  | 
ausrottbar  in  den  Gemüthern  fest.     Es  war  eine  Zeit  all- ' 
gemeiner  Noth,   eine  fürchterliche  Seuche    raffte  täglicb 
eine  Menge  Menschen  hinweg,  das  Hornvieh    erkrankte  ■ 
und   verkümmerte;   General  Jaiibect   war  mit  seinen  i 
Schaaren  bis  in  die  Gegend  von  Sterzing  vorgedrungen,  i 
Um   so   williger  erkannte  man  an  der  Madonna  auf  der 
Fensterscheibe   ein   Bettungszeichen   vom   Himmel;   man 
stellte  sie  auf  einem  Seitenaltare  der  Pfarrkirche  zur  öffent- 
lichen Verehrung  aus,  alles  hoffte  auf  die  Gnadenmutter 
von  Absam.      Und  in  der  That,  der  Feind  verliefs  aof 
einmal  Tirol,    die  Drangsale  hörten   auf,   die   Himmels- 
hülfe  schien  unbezweifelt. « 


X.     Seitenstiick  zur  vorstehenden  Thatsache. 

(Briefliche  MIüheiluDg   von  Hrn.  Meister,   Prof.   der  Mathematik  uod 
Phjfsik  am  K.  Lyceum  und  an  der  K.  Gewerbschuie  zu   Ffeysiog.) 


Freysing,  19.  Juni  1843. 

—  JLlie  beiden  ersten  Hefte  der  Annalen  für  1843  ent- 
halten die  höchst  beachtenswerthen  Erfahrungen  und  Ver- 
suche von  Moser,  Karsten,  Knorr  und  Hunt  über 
die  sogenannten  Thermographiien,  und  es  wird  darin,  S.  108, 
als  merkwürdige  Thatsache  die  Wahrnehmung  einer  durch 
die  Sonnenstrahlen  bewirkten  weifslichen  Abbildung  ei- 
nes Kupferstichs  auf  dern  darüber  befindlichen  Glase  an- 
geführt; ich  glaube  daher  im  Interesse  der  W^issenschaft 
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folgende  eigene  Erfahrang  als  kleinen  Beitrag  zu  diesen 
interessanten  Versuchen  und  Beobachtungen  auf  diesem 
Gebiete  der  Physik  mittheilen  zu  müssen. 

Am  15.  Februar  1841  bemerkte  man  in  dem  Fen- 
ster eines  hiesigen  Hauses  plötzlich  weifsliche  Figuren 
von  Heiligen-Bildern,  und  zwar  aufser  drei  Köpfen,  von 
denen  der  eine  besonders  deutlich  sich  zeigte,  Spuren 
von  Gewändern  und  Verzierungen,  welche  durch  Was- 
ser nicht  entfernt  werden  konnten.  Diese  auffallende 
Erscheinung  zog  die  Aufmerksamkeit  des  Publicums  um 
so  mehr  auf  sich,  als  ein  Theil  desselben  das  Unerklär- 
liche zum  Wunderbaren*  steigerte,  und  man  sah  daher 
von  Seite  der  Obrigkeit  zur  amtlichen  Verwahrung  die- 
ser Fensterscheibe,  und  zu  einer  näheren  Untersuchung 
des  Thatbestandes  und  seiner  etwaigen  Ursache  sich  ver- 
anlagst, aus  der  sich  ergab,  dafs  der  jenes  Fenster  im 
October  des  vorigen  Jahres  einsetzende  Glaser  früher 
viele  alte  Gläser  käuflich  an  sich  gebracht,  und  das  frag- 
liche Glas,  »>  obwohl  schon  etwas  erstockt,  weil  blos  für 
einen  Vorplatz  bei  armen  Leuten  gehörig,  in  diesem  von 
ihm  übrigens  nicht  näher  betrachteten  Zustande^«  verwen- 
det hatte.  Die  Dimensionen  dieses  Fensters  von'  wei- 
fsem  Glase  betragen  I4  und  1^  Fufs  bajr. 

Obwohl  ich  nun  glaube,  dafs  jene  Figuren  schon 
zur  Zeit  des  Einsetzens  de»  Glases  vorhanden  waren,  und 
ihre  Entstehung  der  Einwirkung  eines  früher  darunter 
befindlichen  Gemäldes  oder  Kupferstiches  und  gleichzei- 
tig des  Sonnenlichts  und  der  Wärme  verdanken,  glaube 
ich  doch  noch  anfügen  zu  müssen:  das  Haus  steht  an 
der  Sonnenseite,  und  es  war  das  fragliche  Glas  fast  den 
ganzen  Winter  mit  Eis  bedeckt,  bis  (etwa)  zu  jenem 
Tage,  an  welchem,  wie  au  den  folgenden,  die  Sonnen- 
strahlen mit  ihrer  ganzen  Intensität  darauf  fielen. 
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XI.     Apparat  zur  Untersuchung  der  Circularpo- 
larisation  des  Lichts  in  Flüssigkeiten; 
von  Baden  Powell. 

(Aussog  9US  dem  Philosoph,  Magazine  etc.  S,  III  T,  XXII  p,  241.) 


\jtx  in  dem  Folgenden  beschriebene  Apparat  ist  nicht 
zu  genauen  messenden  Untersuchungen  bestimmt,  sondern 
hat  nur  zum  Zweck,  die  Erscheinungen  bei  Einwirkung 
gewisser  Flüssigkeiten  auf  das  polarisirte  Licht  im  AIl- 
'gemeinen  kennen  zu  lehren. 

Man  sieht  ihn  in  Fig.  23  Taf.  III  abgebildet;  $  ist 
ein  versilberter,  um  eine  horizontale  Axe  drehbarer  Spie- 
gel, der  das  Licht  von  einer  Flamme  oder  dem  Himmel 
auffängt  und  senkrecht  in  die  Höhe  wirft,  zunächst  an! 
ein  NicoTsches  Prisma  p  ^)y  welches  in  dem  Loche; 
angebracht  ist  und  diefs  Licht  polarisirt.  (Statt  dieses 
Prisma's  kann  auch  ein  Spiegel  von  schwarzem  Glase 
genommen  werden,  so  gestellt,  dafs  die  Lichtstrahlen  un- 
ter einem  Winkel  von  35^  ^  auf  ihn  einfallen,  wozu  na- 
türlich der  Spiegel  s  eine  etwas  andere  Lage  als  die  ab- 
gebildete haben  mufs.)  Das  vom  Prisma  durchgelassene 
(oder  vom  zweiten  Spiegel  reflectirte)  Licht  wird  mit- 
telst des  Ajaaljsirers  untersucht,  bestehend,  wie  Fig.  24 
im  vergröfserten  Maafsstabe  zeigt,  aus  einem  Kalkspath- 
rhomboeder  r,  und  einer  Glaslinse  b  darüber;  der  Bo- 
den der  kurzen  Röhre,  welche  das  Rhomboeder  ein- 
schliefst, enthält  "ein  kleines  Loch  von  solcher  Gröfse, 
dafs  die  beiden  Bilder,  welche  im  Allgemeinen  entste- 
hen, nicht  über  einander  greifen.  Die  Linse  /  befindet 
sich  in  einer  verschiebbaren  Röhre,  mittelst  welcher  sie 
in  zweckmäfsigen  Abstand  von  den  Rhomboeder  gebracht 
werden  kann,  n  ist  ein  getheilter  Kreis,  der  mittelst  ei- 
nes Arms  von  dem  Ständer  ZT  getragen  wird;  m  ist  ein 
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Band  mit  I^onius  p,  der  darch  eine  Schraube  gedreht 
irerden  kann,  um  die  Winkel  zwischen  dem  Hauptschnitt 
des  Rhomboedcrs  und  der  Polarisationsebene  des  Lichts 
zu  messen.  Der  Arm,. der  den  Analysirer  trägt,  kann 
mittelst  einer  Schraube  auf  und  nieder  gelassen  und  fest* 
gestellt  werden. 

Die  Röhren  /,  t  mit  den  zu  untersuchenden  Flüssig* 
keiten  werden  gehalten  von  einem  Rahmen,  der  sich  um 
zwei  Zapfen  b,  b  dreht,  um  in  die  Bahn  des  Lichts  ge* 
bracht,  und  wieder  fortgenommen  werden  zu  können. 
Die  Röhren  sind  von  gewöhnlicher  Art,  unten  mit  rund 
zugeschmolzenen  Boden,  und  zur  Seite,  um  fremdes  Licht 
abzuhalten,  mit  einer  undurchsichtigen  Hülle  umgeben. 
In  eine  dieser  Röhren  wird  die  zu  untersuchende  Flüs- 
sigkeit gegossen,  z.  B.  Zuckerlösung,  in  die  andere  die, 
welche  man  damit  vergleicht,  z.  B.  Terpenthinöl.  Durch 
Eingiefsen  von  Mehr  öder  Weniger  der  Flüssigkeit  kann 
man  die  Länge  ihrer  Säule  beliebig  und  leicht  abändern. 
Diefs  ist  das  Eigenthümlichc'und  der  Hauptvortheil  die- 
ses Instruments  vor  dem  Biot'schen,  das  eine  liegende, 
an  den  Enden  mit  Glasplatten  verschlossene  Röhre  ent- 
hält, welche,  um  die  Länge  der  Flüssigkeitssäule  abän- 
dern zu  können,  mit  einer '^ziemlich  kostspieligen  Ein- 
richtung versehen  ist.  Das  PowelTsche  Instrument  ge- 
währt zwar  keine  deutlichen  Bilder,  iaber  es  läfst  Licht- 
flecke  erkennen,  an  denen  man  die  Farbe  und  Intensi- 
tät Studiren  kann. 

XII.     Veber  die  durch  TVirkung  der  Erde  erreg- 
ten Inductionsströme; 
von  HH,  Palmieri  und  Sanii  Linari. 

(Aus  einem  Briefe  des  Hrn.  Mellon i  an  Hrn.  Arago.     Cornpt.  rend, 

T.  XFI  p.  1442. ) 

xxls  Hr.  Farad aj  die  elektrische  Induction  entdeckte, 
die  durch  schnelles  Nähern  und  Entfernen  eines  Mag- 
neten und  einer  Kupferspirale  erregt  wird,  sah  er  sogleich 
voraus,  dafs  eine  solche  Spirale,  bei  rascher  Drehung  im 
magnetischen  Meridian  aus  der  Richtung  der  Inclination 
wieder  in  sie  zurück,  ebenfalls  auf  einige  Augenblicke 
von  elektrischen  Strömen  durchlaufen  werden  müfste,  und 
diese  Voraussicht  bestätigte  sieb  in  der  Tiiat,  als  er  die 

Poggendoi-ITs  Annal.  Bd.  LIX.  41 
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Enden  der  Spirale  mit  einem  empfindlichen  Galvanome- 
ter in  Verbindang  setzte.  Dieser  schöne  Versuch  wurde 
von  vielen  Physikern  wiederholt,  namentlich  von  No- 
biU  and  Antinorv^  die  ihn. aus  der  blofsen  Anzeige 
von  der  elektrischen  linduction  der  Magnete  erriethea 
Von  allen  Seiten  suchte  man  die  Intensität  dieser  durcb 
die  magnetische  Kraft  der  Erde  erregten  Ströme  za  ver- 
stärken, um  noch  andere.  Wirkungen  als  die  Ablenkun- 
gen der  Magnetnadel  mit  ihnen  hervorzubringen.  Die 
ersten  glücklichen  Resultate  dieser  Art  Von  UntersuAnn- 
gen  sind,  wenUsich  nicht  irre,  die,  welche  ich  die  Ehre 
habe  hier  der  Academie  anzukündigen. 

Nach  mehrfacher  Abänderung  ihrer  Apparate  sind 
die  HH.  Palmieri  und  Liuari  bei  folgender  Vorrich- 
tung stehen  geblieben.  Sie  construirteu  eine  Art  S^nle, 
bestehend  aus  einer  gewissen  Anzahl  von  Stücken  ▼on 
Flintenläufen,  die,  getrennt  von  einander,  parallel  auf- 
gestellt, und  von  einem  langen,  mit  Seide  besponnenen 
Kupferdraht  umwickelt. sind,  so  jedoch,  dafs  sie  auf  ein 
Fünftel  ihrer  Länge,  an  federn  Ende,  frei  bleiben.  Diese 
freien  Enden  sind  durch  Cylinder  von  weichem  Eisen 
verstopft.  Der  Draht,  welcher  die  übereinanderliegen- 
den Windungen  jedes  Flintenlaufs  bildet,  geht  am  Ende 
einer  jeden  in  gerader  Linie  zu  seinem  Anfangspunkt  zu- 
rück. Er  geht  von  einem  Element  zum  andern,  impaer 
in  gerader  Linie  zurücklaufend  um  seine  Windungen 
wieder  zu  beginnen,  und  so  bildet  er  mehre  concentri- 
sche  oder  parallele  Sectionen  einer  einzigen  Art  von  Spi- 
rale, einer  rechts-  oder  einer  links  gewundenen.  Diese 
Elemente,  zehn  an  der  Zahl,  in  der  uns  vorgezeigten 
Säule,  haben  eine  Länge  von  6  Decimeter  (22,0  Par.  Zoll), 
und  sind  in  der  Mitte  in  gegenseitigem  Abstand  von  0"',lO 
bis  O^IS  befestigt  an  einer  und  derselben  Holzaxe,  die  an 
den  Enden  auf  zwei  Zapfen  ruht,  und  an  der  einen  Seite 
zwei  Metallstücke  trägt,  ganz  ähnlich  denen  der  Clark'- 
sehen  Maschine.  Wie  bei  dieser  sind  die  Mctallstücke  be- 
stimmt, die  beiden  Enden  der  Kupferspirale  aufzunehmen. 

Man  orientirt  die  Elemente  nach  dem  magnetischen 
Meridian,  und  giebt  der  Holzaxe,  mittelst  eines  Systems  von 
Rädern  und  Schnüren,  eine  rasche  Rotationsbewegung. 

Es  ist  fast  überflüssig  zu  sagen^dafs  diese  ganz  ei- 
genthümliche  Art  von  Säule,  welche  oie  Erfinder  magnel- 
elekirO'iellurische  Batterie  nennen,  den  Galvanometer- 
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nadeln  weit  stärkere  Ablenkungen  ertheilt  als  in  dem  Fa- 
raday 'sehen  Versuch  ^).  Ich  schreite  also  sogleich  zu 
den  beiden  neuen  Thatsachen,  welche  mittelst  des  Erd- 
magnetismus hervorgebracht  sind.  Diese  beiden  Thatsachen 
bestehen  in  Erschütterungen  und  Ih  Wasserzersetzung. 

Um  Schläge  zu  erhalten  bedient  man  sich  zweier  Ku- 
pfer jrähte,  endigend  in  Kdpfercylindern ,  die  man  in 
den  mit  gesäuertem  Wasser  angefeuchteten  Händen  hält. 
Die  Erschütterung  ist  ziemlich  schwach,  gemeiniglich  nur 
bis  in  die  Fingergelenke  spürbar,  doch  vollkommen  deut- 
lich ;  gewisse  nervöse  Personen  haben  sie  sogar  bis  in  die 
Handwurzel  gefühlt.  Um  eine  richtige  Idee  davon  zu  ge- 
ben, füge  ich  hinzu,  dafs  sie  ganz  ähnlich  derjenigen  Er- 
schütterung zu  sejn  scheint,  welche  die  dickdrähtige  Ar- 
matur der  stärksten  Clark e'schen  Maschinen  (was  ohne 
Zweifel  die  von  Hrii.  Ruhmkorff  construirten  sind)  giebt. 

Die  Wasserzersetzung  erhält  man  indem  man  die  En- 
den der  Säule  verknüpft  mit  zwei  ziemlich  dünnen,  schrau- 
benförmig aufgerollten  Eisendrähten,  die  jieben  einander 
in  eine  kleine  mit  gesäuertem  Wasser  gefüllte  und  in  ei- 
nem Gefäfs  mit  derselben  Flüssigkeit  umgestülpte  Glas- 
glocke eingelassen  sind.  Da  das  Metall  dieser  Schrau- 
bendrähte ungemein  oxydirbar  ist,  und  die  erregten  elek- 
trischen Ströme,  vermöge  der  Natur  des  Apparats,  ab- 
wechselnd entgegengesetzte  Richtung  haben,  so  sieht  man 
bald  diesen,  bald  jenen  Draht  mit  einer  gleichen  Menge 
Gasperlen  bekleidet,  die  sich  nach  und  nach  vergröfsern, 
den  Draht  verlassen  und  sich  in  der  Wölbung  der  Glocke 
sammeln,  in  hinreichender  Quantität,  um  analysirt  zu  wer- 
den und  alle  Kennzeichen  des  Wasserstoffs  zu  zeigen. 

Ohne  Zweifel  würde  die  Wasserzerselzung  befriedi- 
gender und  vollständiger,  wenn  man  mittelst  Drähte  von 
-Gold  oder  Platin  beide  Bestandlheile  des  Wassers  haben 
könnte.  Es  wäre  selbst  zu  wünschen,  dafs  die  Erschüt- 
terungen einen  entschiedeneren  Charakter  annähmen.  Ich 
glaube,  dafs  mau  beide  Effecte  mittelst  einer  iellurischen 
oaei/f  bekäme,  die  aus  einer  grofsen  Zahl  von  Flinten- 
läufen bestände,  und  diese  mit  weit  dünnerem  Kupfer- 
draht, als  die  Verf»  anwandten,  umwickelt  enthielte.  Es 
scheint  selbst  wahrscheinlich,  dafs  die  HH.  Linari  und 
Palmieri  mittelst  ihres  Apparats  dahin  gelangen  würden, 

1)  Bei   dem    aber   auch  die  Erde  direct,  ohne  YermittluDg  von  Eisen, 
auf  den  Kupferdraht  einwirkte.  P. 
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Metalldrähte  zum  Glühen  za  bringen  und  elektrische  Fun- 
ken zu  erzeugen,  wenn  sie  die  Elemente  vervielfältigten 
oder  dem  Kupferdraht  eine  gröfsere  Dicke  gäben  jind  die 
freien  Enden  so  verbänden,  dafs  die  homologen,  oberen 
oder  unteren,  zusammen  communicirten,  sonach  ein  ein- 
ziges Element  bildend,  dessen  Draht  um  so  viel  Mal  dicker 
wäre  als  es  Elemente  in  der  Säule  giebt. 

Die  K.  Academie  der  Wissenschaften  zu  Neapel  hat, 
auf  meinen  günstigen  Bericht  beschlossen,  den  HH.  Lt- 
nari  und  Palmieri  die  Summe  von  200  Ducati  (870 
Francs)  zu  bewilligen,  um  ihre  Untersuchungen  über  die 
Verstärkung  der  durch  den  Magnetismus  der  Erde  erreg- 
ten elektrischen  Wirkungen  fortzusetzen. 


Berichtigungen. 

Zum  Aufsatz  von  Berzelins  im  Bd.  LVIII: 
Seite  506  Zeile  14  statt  Sauerstoff  Utj   nach  der  etc.  lies  Sauerstoff 
ist  100  und  dessen  specifisches  Gewicht,  nach  der  etc. 

—  512  Z.  15  St.  Borsuper oxyd  1.  Borsuperfluorid. 
Zum  Aufsatz  von  Beetz  in  diesem  Bande: 

Seite  112  Zeile 2  von  oben  st.  Randeroth  \.. Rinderoth. 

—  112  Z   15  V.  o.  St.  sich  I.  sie. 

—  112  Z.  29  V.  o.  St.  1  UV  1 11 IIL 

—  117  S.  22  V.  o.  St.  TaiA  1.  Ta/^. 
Zum  Aufsatz  von  Seebeck: 

Seite  190  Zeile  13  st.  ha/ber  Gröfse  1.  Dritte/-  Gröfse. 
Zum  Aufsatz  von  Lenz: 

Seite  214  ist  die  daselbst  citirte  Fig.  7  Taf.  II  nicht  die  auf  dieser  Ku- 
pfertafel befindliche  (virelche  vielmehr  zum  Aufsatz  von  An- 
drews gehört),  sondern  folgende,  .die  ausgelassen  w^ard,  und 
die  daher  hier  im  Holzschnitt  nachgeholt  sejn  mag. 

D         B        N 
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